No  sai  Cairo  o  iinico’'quente’’ 
deveserosom. 
NuncaoAlto-&lante! 


Neste  case,  o  alto-falante  de  2)W  apresenta 
0  mesmo  rendnento  dos  ouiros  das,  po^ 
com  urn  aqjocimenio  sensiuelmente  menor. 

Patanto,  esta  bem  dare,  que  escolher 
eficienda  e  nao  potencia  e  a  certeza  de  ter  in 
som  quente  e  nao  urn  aito-falante  quenie. 

E  a  eficiencia  de  urn  alto-falante  de  que 
depende? 

Fundamentalmeme  do  peso  do  ima,  pois 
quanto  mais  pcsado  ele  lor.  maur  sera  o  fiuxo 
ma^ico  e,  consequememente,  maior  a  sua 
eficienaa. 

Tarrrbem,  de  dHerencas  do  rrtaiaial  e  tomato 
do  cone.  Elas  podern  detamrer  surpreendentes 
vanepoes  no  rencknento  do  alto-falante. 

Outro  fata  impotante  e  a  quakdade  e 
tamanho  da  bobina  mdvel  em  relacao  ao  conjunto 
magnetico.  Isto  e:  admtindase  2  alto-falantes 
com  bobinas  de  didmetros  diferentes  e  oonjuntos 
magndtcos  guais,  aquele  que  tiver  a  bobna  de 
demeiro  mena.  sera  mats  efioente.  Pdr  outro 
Mo,  quando  o  que  se  requer  sao  altas 
vaiagens,  tomase  necessario  usar  bobnas  de 
maior  diamettD  e  canjumos 
magneticos  muito  pesados 


Certamente,  V.  |a  reparou  como  uma 
lampada  acesa  fica  quente. 

E  que  a  lampada  incandescente  por  ter  urn 
baixo  indce  de  eliocnoe,  apinveita  somente 
5%  da  potencia  nela  aplicada  para  ptoduzir  to, 
gastando  os  rcsianies  nB%  gaando  cato. 

Desia  tama,  uma  lampada  de  40  Watts, 
prtxto  2  Wans  de  to  e  38  Wans  de  cato. 
Sua  efiaenca,  portanto,  d  de  5%,  ou  seja: 

2W  em  4flW, 

Quanto  mas  potente  ela  to,  mas  to  cla 
produara  e,  propordonalmenie,  tambem 
mas  cato. 

Dual  a  reiacao  entao,  entre  uma  lampada 
e  urn  altafalante  para  automoveis? 

0  alto  lalante  e  tambem  urn  dspusI^u 
de  baixa  eltodnoa  que  aproveita  pouca  potenca 
para  produzir  som  e  gasta  a  maiona  cm 
geraiM  de  calor. 

Formulemus  como  hpotese  alto-fabntes  cuja 
efbdnoa  vane  entre  2,5%  e  10%  e  o  que 
sto  sigmlicanB  em  lermos  de  rendimenlo 
sonoro. 
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E  lad  perceber  qua  o  aho-falanie  com  10% 
de  efnenoa,  produz  respectivameme,  2  e  4 
vezes  mais  som  que  os  outros  dois. 
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Condue^  pois,  que  conhecer  o  peso  do  ima, 
e  0  fator  primadial  para  escolher  urn  alt&falante. 
Por  isso,  ele  deve  constar  do  caidlogo  e  w 
estampado  na  etqueta  e  na  caixa. 

A  "NOI/IK",  da  mesma  forma  que  os  fabricantt 
esirangeros,  especifica  nos  seus  caialogos  e 
estampa  nas  caixas  e  etiquetas,  os  pesos  dos  im 
dos  seus  alto  falantes  para  aulomdveis,  pa 
tratar-se  de  intomaqao  fundamental  para  a 
segaanca  ±  comprador. 


NOmcorn 

seteaonadas. 


Ocon/unto 
magn^Dco. 
corrotamerae  catcutado 
a  usando  imS  de  feme 
de  birio  de  afto-fhjxo. 
aprovetta  mtegralmente 
o  fiuxo  magn4oco, 
efirrunando  qualQuer 
desperdiao 


Outro  fata  muito  importante,  refere  se  a 
escotia  do  fabricante  quanto  a  tradiqao, 
reputa^ao  tecnica,  expaiencia  e  gaiantia  que 
eteoferece. 

A  "NOVIK"  empresa  lider  na  fabrtacao 
de  alto  falanies  de  alta  fidekdade,  com  produfM 
aproximada  de  25.000  unidades  diaias,  d  a 
maior  fomecedora  das  metwres  fabrcas  nacxmas 
de  aha  fidelidade  e  exponadora  uadicional  para 
mais  de  15  parses,  ndusive  os  EE.UU.  Fatos 
inquestionaveis  que  so  podern  detemtinar  sua 
pl^  confianqa. 

Lembre:  "NOVIK"  Ihe  ofereoe  muho  mais 
som  e  menus  calor.  Ela  prova  e  comprova 
0  que  dz.  tamo  na  quakdade  como  na  eficienoe 
e  durabilidadc. 
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A  quern  not  ap6ia... 
...c  aos  invejosos 


Por  que  motivo  a  Filcres,  quando  passou  para  a  atual  dire^So,  ha  8  anos,  tinha  apenas  dois  fun- 
cior»6rios  e  ocupava  uma  area  de  100  m®  e  a  hoje  urn  verdadeiro  centre  distrlbuidor  de  pegas,  equl- 
pamentos  e  kits  para  todo  o  pafs,  empresando  120  pessoas,  entre  engenheiros,  tacnicos,  gerentes, 
balconistas  e  pessoal  de  eserltdrio,  ocupando  uma  area  vinte  vezes  maior?  Essa  condi^ao  natural- 
mente  s6  pdde  ser  alcan^ada  pela  solidez  de  uma  reputa^ao,  conquistada  ao  longo  dos  anos  Junto 
aos  clientes. 

Atualmente,  quase  toda  a  industria  tern  a  Filcres  como  seu  fornecedor.  Desde  o  principiante 
ata  institutes  de  pesquisa  e  faculdades  procuram  a  Filcres  para  adquirir  material  para  scus  projetos.  ^ 
precise  nao  esquecer  que  ela  revitalizou  o  mercado  e  a  atividade  da  eletrdnica  no  Brasil,  com  seu 
pionelrismo  na  publicaqao  p>eri6dica  de  uma  lista  completa  de  pre^os,  na  divulga^ao  de  novos  pro- 
dutos  em  nosso  mercado,  na  remessa  de  materials  a  qualquer  ponto  de  nosso  territdrio,  atravds  do 
reembolso,  e  ainda  na  difusao  de  kits  eletrdnicos,  urn  habito  que  estava  praticamente  estagnado  en¬ 
tre  n6s.  Ela  se  tomou  realmente  urn  centre  de  divulga?ao  e  distribuiqao,  que  conta  ainda  com  uma 
grande  rede  de  representantes  em  todo  o  pafs  (e  ati  no  exterior),  a  fim  de  fazer  com  que  os  setenta 
kits  de  nosso  cataiogo  cheguem  mais  facilmente  a  todos  os  brasileiros.  Fol  uma  forma,  tamb^m  pio- 
neira,  de  fazer  com  que  os  habitantes  das  regidcs  mais  remotas  do  Brasil  tivessem  tanta  facilldade  de 
montar  seus  kits  quanto  urn  paulista  ou  urn  carioca. 

Podemos  dar  uma  id^ia  da  preferSneia  do  pOblico  pela  Filcres  com  os  seguintes  dados;  s8o 
atendidas  diarlamente,  nos  balcdes  da  loja,  mais  de  500  pessoas,  entre  clientes  que  procuram  pe^s, 
aparelhos  e  instrumentos  de  pequeno  e  grande  porte,  al^m  dos  kits.  Some-se  a  isso  o  atendimento 
pelo  reembolso  e  pelo  departamento  de  atacado,  cujas  vendas  superam  a  casa  dos  15  mllhOes  men- 
sals.  Esses  nOmeros  evidenciam  pjara  que  lado  pende  a  preferincia,  no  mercado  de  eletrOnica,  o  que 
faz  da  Filcres  uma  das  maiores  Importadoras  e  distribuidoras  do  ramo. 

Foram  essa  prosperidade  e  essa  reputa<;ao  que  permitiram  a  cria^So  e  o  florescimento  de  uma 
publica^So  que  h6  quase  quatro  anos  vem  renovando  o  que  se  pensava  ser  uma  "revista  de  eletrdni¬ 
ca’’  no  Brasil.  Come^ando  pequena  e  totalmente  dependente  da  Filcres,  hoje  a  Nova  Eletrdnica  tpm 
sua  sede  prdpria,  emprega  quase  quarenta  pessoas,  entre  engenheiros  e  tdcnicos  de  laboratdrio,  re- 
datores,  diagramadores,  pestapistas,  desenhistas  e  atendentes  de  assinatura;  i  distribufda  para  todo 
o  pafs,  pela  Abril,  com  uma  tiragem  atual  de  54000  exemplares  e  mais  de  5000  assinantes,  no  Brasil  e 
no  exterior. 

A  Nova  Eletrdnica,  a  exempio  da  Filcres,  veio  reavivar  a  atividade  da  eletrdnica  entre  nds,  sd 
que  no  campo  da  leitura,  montagem  e  informa<;ao.  A  iddia  fol  tdo  boa  e  tSo  diferente  do  que  se  fazia, 
que  a  revista  firmou-se  em  pouco  tempo  e  hoje  i  a  preferida  do  pObllco  especiallzado  (basta  consi- 
derar  a  tiragem). 

t  claro  que  o  avan^o  da  Filcres  e  o  surgimento  da  Nova  Eletrdnica  deveriam  causar  (como  cau- 
saram)  inumeras  rea^des,  especialmente  por  parte  de  outras  publica^des  de  eletrdnica.  Algumas 
contentaram-se  em  reformer  seu  visual  e  conteOdo,  para  adaptar-se  i  nova  realidade  das  revIstas  de 
eletrdnica.  Uma  delas,  pordm,  decidiu  iniciar  e  manter  urn  ataque  indlscriminado  e  sistemitico  contra 
a  Filcres  e  a  prdpria  Nova  Eletrdnica.  Jamais  tomamos  qualquer  atitude  em  rela^ao  a  esses  fatos,  para 
evitar  envolver-nos  em  disputes  estdreis  e  poupar  aos  nossos  leitorcs  tal  constrangimento;  preferlmos 
sempre  ocupar  nossas  piginas  com  assuntos  uteis  e  proveitosos. 

Mas,  agora,  depois  de  tantos  ataques  daquela  publlca<;8o,  que  ultrapassou  os  limites  da  ^tica 
profissional,  tomamos  as  medidas  cabfveis,  admitidas  pela  Lei  de  Imprensa.  Vamos  evitar,  pordm,  co- 
mentar  o  fato  em  detalhes,  para  nao  incomodar  nossos  leitores.  Aqui  desligamo-nos  deste  assunto. 


que  fol  transferldo  aos  nossos  advosados.  Estamos  publlcando  este  esclarecimento  em  considera- 
a  todos  os  que  nos  apoiarani  e  contlnuam  apoiando. 

Querfamos  apenas  lembrar,  para  concluir,  que  qualquer  orsaniza^fio  t  passfvel  de  erro,  seja  ela 
Srande  ou  pequena.  Como  a  Filcres  nSo  t  exce^fto,  teve  suas  falhas,  ao  longo  de  sua  histdria,  fatos 
decorrentes  de  seu  prbprio  crescimento.  Se  houve  casos  de  mau  atendimento  a  cllentes,  de  kits  pro- 
blem^ticos,  foram  InvoluntArios  e  nunca  nos  furtamos  a  corrigl-los  da  melhor  forma  possfvel,  em  cons- 
tante  dl6l030  com  os  clientes.  A  verdade  patente  t  que  a  Filcres  continuou  crescendo,  prova  de  que 
nfio  decepcionou  quern  nela  confiava. 

Uido  isso  vem  provar  que  o  consumidor  braslleiro,  por  mais  mal  protesido  que  possa  estar,  nAo 
deve  ser  subestimado.  Nem  mesmo  o  leltor  de  eletrdnica  no  Brasil.  Ensanados  estavam  os  invejosos,  e 
nAo  o  pOblico. 


O  editor 


Nesta  edigSo  retomamos  o  artigo  do  “Alarme  Ultra-s6nico  Integrado”,  que 
iniciamos  no  n?  42,  agora  para  urn  enfoque  da  parte  pratica  deste  kit.  Baseado  num 
sistenna  moderno  e  discreto  (ultra-som)  o  dispositivo  provar^i  sua  eficiSncia  ajudando-o  a 
prevenir-se  contra  intromissSes  furtivas  de  toda  esp6cie  de  gatunos  em  sua  casa.  Daqui 
pra  frente,  redobre  a  atengao  porque  vamos  esmiugar  a  montagem  e  os  ajustes 
necess&rios  ao  bom  funcionamento  do  seu  alarme. 


•  ProtegSo  garantida  para  casas, 
apartamentos,  garagens  e  outros 
ambientes. 

•  Sistema  “invisivel”  de  vigillincia  (ultra- 
som),  inidentific^ivel  pelo  intruso. 

•  Emissao  e  recepgao  do  sinal  a  partir  de 
urn  unico  ponto  fisico. 

•  Cobertura  "espacial”,  ou  seja,  de  urn 
determinado  volume. 


Tamb6m  utilizavel  como  indicador  de 
movimento  de  um  corpo  (pelo  efeito 
doppler),  ate  o  limite  de  4  m. 

Alimentagao  pela  rede  e/ou  por  bateria  de 
12  VCC,  com  possivel  utilizagao  desta 
como  opgao  a  falta  de  energia 
Dotado  de  reia  para  acoplamento  a  luzes, 
buzinas  ou  qualquer  outro  sistema  que 
consume  no  maximo  6  A. 


Antes  de  entrarmos  no  assunto 
propriamente  dito,  faremos  uma  su- 
gestfioque  auxiliary  principalmente  os 
Iniciantes.  Trata-se  simplesmente  de 
uma  boa  lida  no  artigo,  na  Integra,  pre- 
cedendo  o  trabalho  prdtico,  pois,  mui- 
tas  diividas  que  possam  surgir  no  de- 
cotter  do  mesmo,  sSo  ds  vezes  esclare- 
cidas  em  (tens  posterlores. 


Uma  major  facilidade  na  exposigdo 
e  execugfto  da  montagem  nos  levou  a 
dividl-la  em  sels  fases:  flxagdo  dos 
componentes  eletr&nicos,  montagem 
dos  plugues  para  os  transdutores,  fixa- 
qSo  dos  componentes  el6trlcos,  regu- 
lagem,  confecgdo  das  tampas  frontais 
e  acabamento. 


1  —  FIxag&o  dos 
componentes  eletr&nicos 

Para  comegar  a  flxagdo  desses 
componentes,  o  primeiro  passo&olhar 
a  figura  1  (placa  de  circuito  impresso), 
que  mostra  os  lugares  exatos  em  que 
cada  um  deles  serd  fixado. 


1.1)  Inicleentdosoldandotodosos 
resistores  (R1  a  R38)  A  placa. 

1.2) Solde,  depols,  os  diodos  01  a 
01 6  (com  excegSo  de  02)  observando 
cuidadosamente  a  polarldade  dos 
mesmos(figura2).Umdiodoconri  pola- 
ridade  invertida  impedird  necessaria- 
mente  o  funcionamenlo  do  alarms, 
al6m  de  poder  danif  icar  outros  compo- 
nentes  a  ele  llgados. 

1.3)  Ligue  os  capacitores,  notando 
que  C2,  C4.  C5,  C9,  CIO,  C12,  C13,  C14, 
CIS,  C16,  C17.  C21 ,  C22  e  C24  s§o  ele- 


troliticos,  o  que  quer  dizer:  devem  ser 
conectados  com  a  polaridade  correta. 
Outro  detaihe  6  que  os  capacitores  da 
fonte  C15  (1  >iF)  e  C22  (1000  pF)  deve- 
rao  ter  isolagSo  igual  ou  malor  que  25 
V.  A  necessidade  da  polaridade  correta 
na  ligagao  dos  capacitores  se  explica 
pelo  dieiatrico  (isolante  entre  as  pla- 
cas  do  capacitor)  neles  usado,  que  se 
danifica  quando  empregado  com  pola¬ 
ridade  inverlida. 

1 .4)  Os  transistores  01  e  Q2  devem 
ser  soldados  obsetvando-se  o  correto 
posicionamento  de  seus  terminais  (ba¬ 
se,  emissor  e  coletor)  segundo  o  dese- 
nho  dos  mesmos  na  lace  dos  compo- 
nentes  da  placa  e  na  I igura  2.  Vale  a  pe- 
na  lembrar  que  os  terminals  dos  tran¬ 
sistores  nfto  devem  ser  cortados  e,  ao 
soldS-los,  convem  segurA-los  com  o 
alicate  de  bico,  a  fim  de  nSo  sobrea- 
quecer  o  componente. 

1.5) Solde  entao  o  integrado  CI4, 
com  08  mesmos  cuidados  observados 
no  item  anterior.  Note  tambem  a  distri- 
buigao  dos  terminais  desse  compo¬ 
nente  (V,^,,  GDN,  Vq,  t).  Que  pode  ser  ve- 
rif  Icada  pela  f  igura  2. 

Os  integrados  Oil,  CI2  e  CI3  terao 
suas  montagens  expllcadas  em  itens 
posteriores.  Por  ora,  deixe-os  fora  do 
circuito,  posto  que  se  colocados  incor- 
retamente  causardo  problemas  de  difi- 
cil  solugao. 

2  —  Montagem  dos  plugues 
para  os  Iransdutores 

Estes  componentes  sdo  dots  plu¬ 
gues  nCA  que  acompanham  o  kit. 

2.1)  Descasque  2,5  cm  da  capa 
piastlca  externa  de  uma  das  extremi- 
dades  do  flo,  com  cuidado  para  nao 
corta-lo  junto  a  malha. 

2.1.2)  Separe  a  malha  externa  do 
fio  interno  e  retorga-a. 

2.1.3)  Descasque  0,5  cm  da  capa 
piastlca  isolante  do  fio  interno  e  retor- 
ga  este  fio. 


2.1.4)  Esianhe  as  duas  pontas  do 
fio  e  code  a  malha  externa  de  modo  a 
restar  apenas  1  cm  desta. 

2.1.5)  Na  outra  extremidade  do  fio, 
deve-se  adotar  procedimento  seme- 
Ihante,  porfem  descascando  somente  1 
cm  da  capa  piastica  externa,  nao  ha- 
vendo  necessidade  de  cortar  a  malha 
externa. 

2.1.6)  Repita  agora  os  itens  2.1.1  a 
2.1 .5  num  pedago  de  1 7  cm  do  mesmo 
tipodefio. 

Teremos  entao  dois  pedagos  de  f  lo 
blindado  preparados  segundo  a  figura 

2.2)  Os  lados  mais  compridos  dos 
fios  ha  pouco  preparados  devem  ser 
inseridos  nos  plugues  RCA  (cada  fio 
em  urn  plugue)  at6  que  o  terminal  esta- 
nhado  do  fio  interno  saia  na  ponta  do 
plugue.  Aquega  entao  a  ponta  do  plu¬ 
gue  e  derreta  solda  sobre  esta,  junta- 
mente  com  o  pedago  de  fio  que  dela 
sai.  Caso  a  ponta  fique  rngito  compri- 
da,  corte-a.  Puxe  entao  o  flo  para  verif i- 
car  se  ele  esta  realmente  soldado. 


Solde  a  malha  externa  do  fio  ao  bo- 
jo,  Isto  a,  ao  lado  externo  do  plugue 
(mais  uma  vez,  faga  uma  certa  pressao 
na  malha  externa  para  ver  se  ela  real¬ 
mente  se  fixou  ao  bojo  do  plugue).  Na 
figura  4  vemos  em  corte  essa  opera- 
gdo. 

2.3)  Solde  a  outra  extremidade  do 
fio  mais  curio  ao  circuito  impresso.on- 
de  se  Ife  RX  (figura  1 ),  tomando  o  cuida¬ 
do  de  ligara  malha  ao  terminal  negati¬ 
ve  (— )  e  o  condutor  central  ao  positivo. 

2.4)  Repita  o  item  anterior  ligando 
o  fio  mais  comprido  ao  ponto  onde  se 
ISTX, 

3  ->  Fixagao  dos 
componentes  el6tricos 

3.1)  Iniciamos  esta  fase  pelos3  so- 
quetes  dos  circuitos  integrados.  Tais 
soquetes  devem  ser  soldados  no  cir¬ 
cuito  impresso  onde  se  16  CM,  CI2  e 
CI3,  de  forma  que  o  chanfro  dos  com¬ 
ponentes  fique  voltado  para  o  lado  cor- 
respondente  aos  pInos  1  e  14. 

3.2)  Pegue  agora  o  transformador 
TR2  e  repare  que  existem  nele  duas 
abas  de  aluminio  que  se  encontram  no 
fundo  e  prendem  sua  carcaga.  Levan- 
te-as  com  muito  cuidado  e  retire  a  car¬ 
caga.  Caso  haja  urn  capacitor  soldado 
aos  terminais  internes  do  transforma¬ 
dor,  corte-o  fora. 

3.2.1)  Recoloque  a  carcaga  com  o 
mesmo  cuidado  com  que  a  retirou. 

3.2.2)  Verifique  que  na  parte  Infe¬ 
rior  desta  pega  existem  quatro  pintas 
(vermelha,  verde.  azul  e  preta).  Esias 
pintas  devem  encaixar-se  nos  pontos 
correspondentes  indicados  na  placa. 

Esse  encaixe  ndo  pode  de  forma  al- 
guma  forgar  os  contatos  do  transfor¬ 
mador,  pols  os  fios  internos  s6o  bas- 
tante  delicados  e  o  rompimento  des- 
tes  impedir6  a  transmiss6o  do  ultra- 
som. 

3.3)  Solde  agora  o  rel6  RL1  no  local 
indicado  na  placa. 

3.4)  Montagem  do  transformador. 


> 


3.4.1)  Pegue  as  duas  plaquinhas 
metaiicas  que  acompanham  okit  e  do- 
bre-as  no  seu  centro,  enn  90°. 

3.4.2)  Com  o  auxilio  dos  quairo  pa- 
rafusos  1/8"  x  3/8”,  cabega  cilindrica 
ou  redonda,  suas  respect  I  vas  porcas,  e 
a  pega  executada  no  item  anterior, 
prenda  o  transformador  conforme 
mostra  a  figura  5. 

3.4.3)  Corte  o  fio  preto  do  secundd- 
rio  do  transformador  (no  iado  do  qual 
saem  tr6s  fios)  deixando  apenas  0,5 
cm  e  solde  os  fios  iaranja  aos  termi¬ 
nals  (pontos)  8  e  9  da  piaca. 

3.4.4)  Os  quatro  fios  da  entrada  do 
transformador  (prim&rio)  deverao  ser  ii- 
gados  de  acordo  com  a  tabeia  I. 


Tabeia  1  

tensao 

cor  do 

ponto  da 

da  rede 

fio 

piaca 

vermelha 

1 

110  VCA 

marrom 

2 

preta 

5 

branca 

6 

vermelha 

1 

220  VGA 

preta 

3 

marrom 

4 

branca 

6 

OBSj  Os  fios  do  transformador  devem 
ser  cortados  de  modo  a  ficarem  com  o 
menor  comprimento  possivel. _ 

3.5)  Ligue  os  fios  do  cabo  de  forpa 
aos  pontos  0  e  7  ■ 

3.6)  Solde  TP1  (trimpot)  ao  lugar  de- 
vidamente  indicado  na  piaca. 

3.7)  Corte  10  cm  do  fio  22  AWG  (o 
fio  mais  fino  que  acompanha  o  kit). 


DescasqueO.5  cm  de  cada  uma  das  ex- 
tremidades.  Solde  uma  destas  na  pia¬ 
ca,  onde  se  v6  o anodo do  LED  LI  (con- 
f Ira  anodo  e  catodo  pela  figura  2). 

3.8)  Instale  o  porta-fusivel  no  lugar 
Indicado  por  Fl,  em  frente  ao  transfor¬ 
mador,  com  auxilio  do  paraf  usode  1/8” 
x3/8"  de  cabepa  cilindrica  ou  redon¬ 
da. 

3.8.1)  Com  dois  pedapos  de  fio(po- 
dem  ser  utilizadas  sobras  dos  fios  do 
transformador  TR1  ou  do  fio  22  AWG 
do  item  anterior)  ligue  os  bornes  do  so- 
quete  do  fusivel  aos  pontos  10  e  1 1  da 
piaca. 

3.9)  Corte  agora  3  pedapos  de  fio 
22  AWG  com  2  cm  de  comprimento  e 
desencape  suas  extremidades  em  0,5 

3.9.1)  Solde  urn  dos  pedapos  como 
JP2  e  outro  como  JP3 (jumpers).  O  ter- 
ceiro  ser&  utilizado  num  Item  posterior. 

3.10)  Pegue  o  que  sobrou  do  fio 
blindado  (cerca  de  23  cm)  e  descasque 
suas  pontas  conforme  jS  explicado  no 
item  2.1.5. 

3.10.1)  Solde-o  ao  ponto  da  piaca 
onde  se  16  CHI,  notando  que  a  blinda- 
gem  deve  ligar-se  ao  terra  da  chave,  na 


piaca  correspondente  ao  furo  do  Iado 
externo,  ou  da  borda. 

4  —  Regulagem 

4.1)  Pr6-regulagem 

4.1.1)  Encaixeo  fusivel  de  0,25  A  no 
respectivo  porta-fusivels. 

4.1.2)  Ligue  0  anodo  do  LED  (figura 
2)  ao  f  io  j6  soldado  em  LI  e  o  catodo  do 
mesmo  ao  ponto  onde  se  16  NA  (proxi¬ 
mo  a  RL1). 

4.1.3)  Ligue  por  balxo  da  place  urn 
fio  entre  o  ponto  8  (prOximo  a  TR1)  e  o 
ponto  C.  proximo  a  RL1. 

4.1.4)  Ligue  urn  fio  entre  o  ponto  12 
(proximo  a  D2)  e  o  ponto I3(pr0ximo  a 
J  PI ).  D2  e  J  PI  NAO  devem  estar  solda- 
dos  6  piaca. 

4.1.5)  Encaixe  os  circultos  Integra- 
dos  em  seus  respectivos  soquetes 
(4096  a  Cl  1 ,  >jA  41 36  a  CI2  e  CI3)  obser- 
vando  culdadosamente  o  posiciona- 
mento  desses. 

4.1.6)  Encaixe  entSo  os  transdutc- 
res  de  ultra-som  nos  pinos  RCA  iiija 
dos  a  TX  e  RX,  indiferentemente  cie 
qual  deles  v6  a  TX  ou  RX. 

4.1.7)  Gire  o  cursor  de  TP1  total- 
mente  para  a  direita  (sentido  horOrio). 

4.1 .8)  Apoie  a  piaca  numa  superi- 
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cie  isolante  (madeira,  formica,  pleistl- 
co,  etc.)  de  mode  que  os  transdutores 
possam  ser  colocados  paralelamente 
um  ao  outro.  a  utna  dist^ncia  de  aprox  i- 
madamente  13  cm,  a  fim  de  que  tenha- 
noos  um  campo  de  agSo  com  diametro 
de  pelo  mertos  4  m  a  partir  da  (rente 
dos  transdutores  (figura  6).  Para  esta 
operaqao  os  transdutores  deverao  ser 
(ixos  a  uma  placa  de  papeiao,  madeira 
ou  pedago  de  plastico,  com  durex,  por 
exemplo. 

4. 1 .9)  Ligue  o  aparelho  rta  tomada  e 
espere  de  10  a  20  segundos,  ao  final 
dos  quais  o  LED  devera  acender-se. 
Caso  isso  nao  ocorra,  em  primeiro  lu- 
gar  tente  girar  o  trimpot  TP1  no  outro 
sentido.  Se  ainda  assim  o  LED  nao  se 
acender,  desligue  o  aparelho  da  toma¬ 
da  e  inverta  os  diodos  D12  com  D13 
(cuidado  ao  ressolda-los  para  manter 
sua  polaridade  correta)  e  repita  a  ope- 
ragdo  descrita.  Caso  o  LED  nem  assim 
acenda,  desligue  novamente  o  alarms 
e  verifique  se  nao  ha  erros  na  monta- 
gem  (components  invertido,  curto  nas 
pistas  da  placa,  soldas  frias,  etc.). 

4.1.10)  Apds  o  acendimento  do 
LED,  evite  movimentos  na  (rente  dos 
transdutores,  gire  vagarosamente  TP1 
no  sentido  anti-horario  at6  que  o  LED 
se  apague  (se  ligado  a  rede,  antes  do 
LED  se  apagar  ele  f  icara  piscando).  As¬ 
sim  que  o  LED  se  apagar,  continue  evi- 
tando  movimentos  na  (rente  do  trans- 
dutor  e  verifique  se  durante  cerca  de  3 
minutos  ele  permanece  apagado  (sem 
uma  piscada  sequer). 

Se  necessario,  repita  essa  opera- 
gao  algumas  vezes  ata  ter  cerleza  de 
que  TP1  se  encontra  na  posigao  mals 
prPxima  possivel  do  limits  de  acendi¬ 
mento  sem  piscar  (a  nao  ser  que  haja 
movimento  na  (rente  dos  transduto¬ 
res). 

4.1.11)  Pegue  agora  umobjeto  com 
aproximadamente  o  tamanho  de  um 
cademo  universitario  e  faga  movimen¬ 
tos  rapidos  de  cerca  de  30  cm,  aproxi- 
mando-o  e  afastando-o  da  (rente  do 
transdutor.  Quando  houvera  movimen- 
tagao  0  LED  devera  piscar.  com  o  movi¬ 
mento  acontecendo  ata  a  3  m  do  trans¬ 
dutor.  Se  necessario  ajuste  novamen¬ 
te  TP1.  Desligue  entao  o  alarms. 

OSS_-  Posto  que  o  reli  precise  de  um 
pulso  suticientemente  largo  e  o  pulso 
que  acionari  o  monoestdvel  nSo  re- 
quer  tal  targura,  quando  o  alarms  esti- 
ver  ligado  em  sua  forma  definitiva,  teri 
um  alcance  maior  (perto  de  4  m).  con- 
forme  veremos  poslerlormenle. _ 

4.2)  Regulagem  (Inal  do  alarms 

4.2.1)  Primeiramente  rosqueie  o 
nCicleo  de  TR2  ate  que  este  f  ique  apro¬ 
ximadamente  no  meio  de  seu  curso 
(no  meio  do  tubo  central),  pingando  a 
seguir  uma  pequena  gota  de  esmalte 
neste. 

4.2.2)  Retire  o  (io  que  vai  dos  pon- 
tos12a13. 
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4.2.3)  Solde  D2  e  JP1. 

4.2.4)  Ligue  novamente  o  aparelho 
a  alimentagao  (rede  ou  bateria)  e  repita 
o  movimento  descrito  no  item  4.1.11 
(nao  esquega  de  esperar  cerca  de  15 
segundos  ap6s  ligar  o  alarme),  poram. 
agora,  ap6s  o  movimento  aguarde  uns 
10  segundos  para  ver  se  o  LED  comega 
a  piscar  ao  ritmo  aproximado  de  1  vez 
por  segundo. 

4.2.5)  Para  desligar  o alarmefrese/) 
curtocircuite  (una)  por  um  momento 
os  fios  que  estao  ligados  aos  pontos 
de  CHI  na  placa  e  espere  uns  15  se¬ 
gundos  para  novo  teste. 


sensibilidade  k  necessario  executar 
esta  (ase  do  trabalho  com  cuidado  e 
paciencia.  Depois  de  um  bom  ajuste 
de  TP1,  pingue  uma  pequena  gota  de 
esmalte  no  centro  deste. 

5  —  Confeegio  das  tampas  frontais 

5.1)  Tome  as  duas  placas  de  dura- 
tex  que  acompanham  o  kit.  Recorte 
dois  pedagos  de  tecido  ortofdnico 
conforms  indica  a  figura  7.  t  importan- 
te  notar  que  os  cortes  feitos  no  tecido 
nunca  devem  chegar  a  menos  de  meio 
centimetre  da  placa  de  duratex,  pois  a 
prdpria  elasticidade  do  tecido  dard  o 
acabamento  (se  o  tecido  (or  cortado 


OBS.:  E  impofiante  noiar  que,  pot  mo- 
tivos  que  mais  tarde  serSo  explicados. 
quando  o  alarme  esiiver  ligado  d  bate¬ 
ria  ele  se  desativari  sozinho  apds  uns 
60  segundos.  O  mesmo  ocorreri  se  ele 
estiver  conectado  d  rede,  porim  mal 
regulado. _ 

4.2.6)  Se  apds  o  teste  voc6  verificar 
que  o  aparelho  estA  pouco  sensivel  (al¬ 
cance  inferior  a  4  m)  ou  estd  disparan- 
do  sozinho,  deverd  fazer  uma  nova  re¬ 
gulagem  em  TP1.  Para  obter  uma  boa 


atd  o  duratex,  na  hora  de  esticd-lo  o  du¬ 
ratex  ficarA  aparecendo,  prejudicando 
a  estdtica  do  painel). 

5.2)  Pegue  o  tubo  de  cola  de  conta- 
to  e  passe  uma  camada  de  cola  nas 
bordas  da  placa  de  duratex  e  do  tecido 
(ainda  nSo  os  cole)  e  deixe  secar. 

5.3)  Passe  uma  nova  camada  de  co¬ 
la  em  uma  das  bordas  da  placa  e  do  te¬ 
cido.  unindo-as  e  segurando-as  pres- 
sionadas  por  uns  3  minutos. 

5.4)  Espere  mais  uns  minutos  e  re- 


pita  a  operagdo  do  item  anterior  no  la- 
do  oposto  ao \k  colado,  tertdo  o  cuida- 
do  de  esticar  o  tecido  na  hora  de  cold- 
lo(dobr4lo). 

5.5)  Repita  as  operagdes  dos  itens 
5.3  e  5.4  nos  outros  dois  lados,  bem  co- 
mo  no  furo  central  do  painel. 


6  —  Acabamento 

6.1)  Desconecteofioentreoponto 
8  (prbximo  a  TRI)  e  o  terminal  C  (proxi¬ 
mo  ao  rel6). 

6.2)  Desconecte  o  fio  que  une  o 
LED  ao  terminal  NA  (proximo  ao  relO). 

6.3)  Com  14  cm  de  cabo  22  AWG  (o 
mais  fino)  conecte  o  catodo  ou  o  pOlo 
negative  do  LED  (figura  2),  que  estava 
ligado  ao  terminal  NA,  ao  terminal  do 
fundodo/ac/(  fOmea,  conforms  a  figura 
9. 

6.4)  Ligue  a  malba  do  cabo  blinda- 
do  que  sai  de  CHI  ao  terminal  central 
do  lack  fOmea  e  o  fio  central  deste  ca¬ 
bo  ao  terminal  restante  (figura  >. 

6.5)  Soldo  a  cada  terminal  proximo 
ao  rel6  (NA,  C  e  NF)  um  dos  cabos  de 
bitola  20  AWG  (os  mais  grosses)  e  ano- 
te  numa  folha  quais  cores  dos  cabos 
correspondem  a  que  termlnais. 


6.6)  Corte  (com  uma  faquinha  ou 
alicate  de  corte)  a  cruzeta  que  se  en- 
contra  no  furo  circular  da  caixa  plasti¬ 
cs. 

6.7)  Deixando  os  transdutores  e  0 
LED  na  parte  da  frente.  parafuse  o  cir- 
cuito  impresso  d  caixa  pl^stica,  atra- 
vfes  dos  seis  parafusos  auto-atarraxan- 
tes  de2,9  mm  x  6,5  mm. 

6.8)  Encalxe  o  LED  no  painel  cen¬ 
tral  da  caixa,  valendo-se  do  fixador  pa¬ 
ra  LED. 


6.9)  Encalxe  o  painel  central  na  cai¬ 
xa  plAstica,  colando-o. 

6.10)  Encalxe  os  transdutores  nos 
paineis  preparados  no  item  5.  Se  ne- 
cess4rio  use  um  pouco  de  cola  para 
melhor  fixd-los.  A  apar^ncia  final  dos 
conjuntos  e  vista  na  figura  9 .  Depois 
encaixe  os  pain6is  na  caixa  plastica, 
colando-os  para  melhor  fixagSo. 

6.1 1)  Fixe  ojack  f6mea.  atrav6s  de  ► 
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uma  anruela,  k  tampa  pidstica  traseira, 
de  acordo  com  a  figura  8  . 

6.1 2)  Deixando  os  tr6s  f  ios  do  rele  e 
0  cabo  de  forga  do  lado  de  fora  da  cai- 
xa,  fixe  a  tampa  pidstica  traseira  por 
meio  dos  4  parafusos  de  2,9  mm  x  9 
mm  de  cabega  chata. 

6.13)  Retire  a  capa  pl4stica  do  jack 
macho  (figura  10).  curtOK:ircuite  seus 
terminals  e  recoloque  a  capa. 

08S.;  Esse  jack  ser4  utilizado  para  o 
reset  ou  desativamento  do  alarme 
quando  inserido  no  jack  f6mea,  epara 
aclonA-to  quando  retirado  do  jack  16- 
mea. 


7  —  Conto  utilizer  o  alarme 

7.1)  Esquema  de  tempos  do  alar¬ 
me.  Para  utllizagSo  prdtica  do  alarme 
sao  necess4rios  trfes  tempos  quando 
ligado  k  rede  e  quatro  quando  alimen- 
tado  por  bateria. 

7.1.1)  O  primeiro  6  urn  tempo  de 
mais  ou  menos  30segundos,  no  qual, 
depots  de  lig8-lo  k  alimentagdo  e  aclo- 
nii-lo  (retirando  o  plugue  macho),  o 
alarme  comega  a  atuar  realmente. 

Esse  tempo  6  necess^io  para  que 
vocfe  possa  afastar-se  do  alarme  sem 
que  este  dispare  devido  ao  seu  proprio 
movimento. 

7.1 .2) 0  segundo  tempo  ocorrer^ 
entre  o  momento  em  que  o  alarme  for 
sensiblllzado  por  urn  movimento  e  at6 
que  ele  realmente  dispare.  Este  tempo 
e  de  uns  10  segundos  e  se  faz  necessa- 
rio  para  que  o  operador,  munido  dopfu- 
gue  macho,  possa  conect8-loaodlspo- 
sitivo  e  desativ4-lo,  antes  que  ele  dis¬ 
pare. 

7.1.3)  0  terceiro  tempo  8  durante  0 
disparo  do  alarme,  uma  freqQSncia  de 
aproximadamente  1  Hz,  em  que  os 
contatos  do  rel6  s&o  llgados  edesllga- 
dos.  Este  sistema  6  feito  para  que 
quando  nosso  alarme  for  ligado,  por 
exempio,  a  uma  buzlna,  nSo  seja  con- 
fundido  com  um  simples  disparo  ca¬ 
sual  desta. 

7.1.4)  O  ultimo  tempo  s6  se  dark 
quando  o  alarme  estiver  ligado  a  uma 
bateria.  E  um  tempo  de  cerca  de  60  se¬ 
gundos  de  disparo.  ao  fim  do  qual  o 
sistema  h  inibido  (cessado)  automati- 
camente  para  evltar  o  desgaste  da  ba¬ 
teria  a  ele  ligado.  Ap6s  esse  tempo,  o 
dispositivo  estard  pronto  para  nova 
atuagao,  por6m,  se  o  movimento  nSo 
se  interromper,  o  alarme  nSo  cessara. 
OBS.:Se,  quando  ligado  6  rede,  o  alar¬ 
me  nSo  estiver  bem  regulado,  ele  lam- 
b6m  serk  susceptivel  de  interromper 
seu  disparo  apds  uns  60  segundos. 

0  esquema  de  tempos  do  alarme 


esta  na  figura  11  . 

7.2)  0  campo  de  atuagao  a  mostra- 
do  na  figura  12.  Atraves  desta  figura 
podemos  perceber  que  quanto  mats 
afastado  do  alarme,  mais  dlrecional 
sera  a  forma  do  mesmo  agir.  Em  am- 
blentes  pequenos,  poram,  nao  havera 
necessidade  de  dirigi-lo  a  um  determi- 
nado  ponto,  pois  a  detecgao  do  movi¬ 
mento  se  dara  em  todo  o  volume  do  lu- 
gar. 

7.3)  O  alarme  devera  ser  usado  pa¬ 
ra  acionar  um  sistema  qualquer,  como 
buzlna.  lampada,  sirene  e  outros. 

Se  usarmos  por  exempio  uma  lam- 
pada,  poderemos  ta-la  em  duas  moda- 
lidades  de  funciorramento:  normal- 
mente  acesa  e  normal  mente  apagada. 
Em  ambos  os  casos  ela  comegara  a 
piscar  quando  do  disparo  do  alarme. 

7.3.1)  Para  manter  a  l&mpada  nor- 
malmente  acesa,  use  os  flos  llgados 
aos  terminals  C  (comum)  e  NF  (normal- 
mente  fechado)  do  reld.  As  cores  dos 
flos,  siga-as  conforms  suas  anotagbes 
no  item  6.5.  E,  para  mantb-la  normal- 
mente  apagada,  use  os  terminals  C  e 
NA  (normalmenie  aberto). 

No  caso  de  utllizar  uma  campai- 
nha,  use  tambem  os  flos  vindos  de  NA 
eC. 

7.4)  Para  utilizarmos  o  alarme,  por- 
tanto,  os  flos  citados  devem  ser  llga¬ 


dos  em  sbrie  k  alimentagSo  do  siste¬ 
ma.  Por  exempio,  podem  ser  llgados 
em  lugardo  interruptordo  mesmo.  A  fi¬ 
gure  13  mostra  um  exempio  de  ligagSo 
do  alarme. 

IMPORTANTE:  Muito  cuidado  ao  me- 
xer  nos  fios  ligados  i  rede;  nSo  esque- 
ga  de  coneclk-los  com  firmeza  e  isola- 
los  antes  de  alimentar  o  conjunto. 

7.5)  Como  j^i  dissemos,  o  alarme 
pode  ser  ligado  k  rede,  bateria,  ou  a 
ambas  simultaneamente. 

7.5.1)  Para  ligd-lo  k  bateria,  deve- 
mos  utllizar  uma  de  12  VCC  (de  carro, 
por  exempio)  e  conectar  os  terminals 
desta  k  placa  de  circulto  impresso  on- 
de  se  16  "BAT”. 

OBSj  Quando  ligado  exclusivamerite 
6  bateria,  sua  transmissko  se  lornara 
menos  potente.  Entretanto,  atravks  de 
TP1  voc6  poderk  deixk-to  mais  sensi- 
vel. 

Observe  rigorosamente  a  potarida- 
de  da  bateria  pois,  pelo  fato  de  nosso 
alarme  ser  protegido  contra  inversko 
na  alimerttagko,  ele  nko  funclonark, 
embora  nko  se  danifique. 

7.5.^  Devemos  observar  que  o  fu- 
sivel  utilizado  no  alarme  atuar6  tanto 
quando  este  for  ligado  6  rede,  como 
quando  allmentado  por  bateria. 

7.6)  Relembramos  que  uma  vez  li¬ 
gado  o  alarme  a  sua  allmentagdo, 
quando  o/ac/t  macho  estiver  encaixa- 
do  no  jack  fbmea,  que  se  encontra  na 
tampa  traseira  da  caixa,  o  sistema  nao 
estara  atuando.  Quando  o  pino  Oeck) 
for  retirado,  o  LED  do  painel  devera 
acender-se  e  em  mais  ou  menos  15  se¬ 
gundos  0  alarme  passara  a  atuar. 

7.7)  Outra  coisa  que  devemos  ob¬ 
servar  a  que  quando  o  alarme  estiver 
proximo  a  fontes  de  ruido  muito  fortes 
(motores  com  coletor  e  escova,  star¬ 
ters,  etc.),  tais  ruidos  poderao  even- 
tualmente  disparar  o  alarme.  Para  evl¬ 
tar  tals  problemas.  confeccione  uma 
blindagem  para  o  circulto,  da  seguinte 
maneira: 

7.7.1 )  Obtenha  uma  placa  de  fenoli- 
te  ou  f  Ibra  de  vidro  cobreada  de  um  la¬ 
do  e  recorte-a  de  modo  a  ficar  com  o 
mesmo  formato  fisico  que  a  placa  im- 
pressa  do  kit  (incluindo  os  furos  dos 
parafusos  de  f Ixagdo  e  o  corte  onde  se 
encaixa  o  transformador  TR1). 

7.7.2)  Solde  um  fio  22  ou  20  AWG 
entre  um  ponto  de  terra  do  circulto  im¬ 
presso  do  alarme  (por  exempio,  ponto 
8)  e  0  lado  cobreado  da  placa. 

7.7.3)  Remonte  o  alarme  de  modo 
que  a  placa  citada  fique  atras  dqclrcui- 
to  impresso,  com  a  face  isolante  voita- 
da  para  este. 
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E  assim  concluimos  a  montagem 
do  ALARME  ULTRA^dNICO  INTE- 
GRADO.  Para  sua  iranqtiilidade  e  bom 
sono,  deixe-o  na  vigilAncia  por  vocfe. 

Relagao  de  material 
RESISTORES 

R1  —  120  k  (marrom-verrnelho-amare- 
lo) 

R2  —  22k(vermelho-vermelho-laranja) 
R3  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R4  —  270  k  (vermelho-roxo-amarelo) 

R5  _  47  (amarelo-roxo-preto) 

R6  —  120  k  (marrom-verrnelho-amare- 
lo) 

R7  —  82  k  (cinza-vermelho-lararrja) 

R8  —  82  k  (cinza-vermelho-lararrja) 

R9  —  1,8  M  (marrom-cinza-verde) 

RIO  —  820  k  (cinza-vermelho-amarelo) 
R1 1  —  820  k  (cinza-vermelho-amarelo) 
R12  —  4,7  k  (amarelo-roxo-vermelho) 
R13  —  6,8  k  (azul-cinza-vermelho) 

R14  —  3.3  M  (laranja-laranja-verde) 

R15  —  270  k  (vermelho-roxo^marelo) 
R16  —  82  k  (cinza-vermelho-laranja) 
R17  —  82  k  (cinza-vermelho-laranja) 
R18  —  82  k  (cinza-vermelho-laranja) 
R19  —  82  k  (cinza-vermelho-laranja) 
R20  —  27  k  (vermelho-roxo-laranja) 

R21  —  120  k  (marrom-vermelho-ama- 
relo) 

R22  —  8,2  M  (cinza-vermelho-verde) 
R23  —  8^  k  (cinza-vermelho-amarelo) 
R24  —  120  k  (marrom-vermelho-ama- 
relo)  ' 

R25  —  120  k  (marrom-vermelho-ama- 
relo) 

R26  —  4,7  k  (amarelo-roxo-vermelho) 
R27  —  4,7  k  (amarelo-roxo-vermelho) 
R28  —  8,2  M  (cinza-vermelho-verde) 
R29  —  12  (marrom-vermelho-preto) 
R30  —  560  k  (verde-azul-amarelo) 

R31  —  47  (amarelo-roxo-preto) 

R32  —  12  (marrom-vermelho-preto) 
R33  —  1  k  (marom-preto-vermelho) 

R34  —  5,6  M  (verde-azul-verde) 

R35  —  22  k  (vermelho-vermelho-laran- 

ja> 

R36  •  270  k  (vermelho-roxo-amarelo) 
R37  -  1  M  (marrom-preto-verde) 

R38  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 

rom) _ 

OBSjOs  resis  tores  R5.  R29.  R31  e  R32 
sSo  de  '/<  IV  e  5%.  Todos  os  demais 
sSo  de  1/8  W  e  5%  de  toler&ncla. _ 


CAPACITORES 

Cl  —  3,3  nF/16  V  (ceramico) 

C2  —  47iiF/16  V  (eletrolltico) 

C3  —  100nF/16V(ceramicoouschiko) 
C4  -  lOOOjjF/ieV  (eletrolltico) 

C5  —  1  jjF/16  V  (eletrolltico) 

C6  --  100nF/16V(ceramicoou3chiko) 
C7  —  100nF/16V(ceramicoouschiko) 
C8  —  33  nF/16  V  (cerdmico  ou  schiko) 
C9  —  10jjF/16  V  (eletrolitico) 

CIO  -  47 >iF/16  V  (eletrolUlco) 

C11  —  100  nF/16  V  (cerSmico  ou  schi¬ 
ko) 

C12  —  10>jF/16  V  (eletrolitico) 

C13  -  47 >jF/16  V  (eletrolltico)  ► 
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PF-810: 

Waltimetro  de  R.F. 

•  Mede  diretamente  a  potdncia 
efetiva  irradiada. 

•  Entrada  para  2  antenas  com  cha- 
ve  seletora  incorporada. 

•  Faixa  de  medigSo:  1,8  -  200MHz. 

•  Potftncla  1  -  150W 

•  Conjugado  de  funpOes  para  me- 
dipao  FWD  e  SWR. 

Oesignado  para  medipOes  de 
transmissores  como  PX-SSB, 
etc. 


lij 


DL-706: 

>  3'/i  digito  digital  multlme- 
tro 

•  Funpao:  DC  V,  AC  V,  ohm. 

DCA  ACA. 

•  Selepao  da  escala  com 

sistema  automat  ico.  -  ‘ 

•  Sistema  de  alimentapao 

em  3  modos  Resultante  de  100  micro 

AC,  pilha  e  baterla  (BP-7E  volt/digito. 
tipo  acldo)  Dotado  de  circuito  espe- 

Alta  qualidade  com  preci-  cial  para  despresar  o  ajus- 
sao  de:  o,1  %  r.  d.  g.  te  de  zero,  (ajuste  zero  au- 
0,15*/o  F.S.  (DC-V)  tomatico). 


--1 


•  Gerador  de  mergulho  (Dip  Meter) 

•  Escala  de  freqOftncia  0.7  -  250 
MHz 

•  Em  7  faixas 

•  Fonte  de  alimentapao  =  bateria 

•  DImensao  75(w)  x  155(h)  x  45(d) 
mm.  570g. 

Excelente  para  calibrapao  de 
radios  AM. 

Tambam  e  utilizado  como  verifi- 
cador  de  crystal  e  medidor  de  an- 
tena. 


UNICOBA 

/mportaqAo  e  exportaqAo  ltda. 


TESTADORES 

PARA  MANUTEN^AO 


C14-  1  MR16V(eleirolitico) 

C15  —  1  \ifl25  V  (eletrolitico> 

C16  -  47  mR16  V  (eletrolitico) 

C17-47  1JF/16V  (eletrolitico) 

C18  —  4,7  nF/16  V  (ceramico) 

C19  -  2,7  nF/16  V  (cer4mico) 

C20  —  10  nF/16  V  (cerSmico) 

C21  -  1000  mF/16  V  (eletrolitico) 

C22  -  1000  pF/16  V  (eletrolitico) 

C23  —  10  )JF/16  V  (eletrolitico) 

C24  —  10  pF/16  V  (eletrolitico) 

C25  —  100  nF/16  V  (cerSmico  ou  schiko) 

C26~  100iiF/i6  V(eietroliiico) 

SEMICONDUTORES 

D1  —  1N914  0U  1N4148(cliodo) 

D2  -  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

D3  —  1N914  ou  1N41 48  (diodo) 

D4  —  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

D5  —  1N914  0U  1N4148  (diodo) 

D6  —  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

D7  -  1N726  0U  1N4728  (diodo  zener) 

D8  —  1N914  0U  1N4148  (diodo) 

D9  —  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

DIO  —  1N914  ou  1N4148  (diodo) 

Dll  —  1N914  0U  1N4148  (diodo) 

D12  -  1N753  0U  1N4735  (diodo  zener) 

D13  —  1N753ou1N4735(diodo  zener) 

D14  —  1N914  0U  1N4148  (diodo) 

D15  -  1N4001  ou  1N4004  (diodo) 

D16  —  1N4001  ou  1N4004  (diodo) 

D17  —  1N4001  ou  1N4004  (diodo) 

D18  -  1N914  ou  1N4148 (diodo) 

LED1  -  TiL220  ou  LL203  R  (LED) 

Q1  —  BC547  ou  BC237  (transistor) 

Q2  —  BC547  ou  BC237  (transistor) 

CM  —  4069  (circuito  integrado) 

CI2  —  pA  4136PC  (circuito  integrado) 

CI3  —  pA  4136PC  (circuito  integrado) 

CI4  —  LM  7808CT  (circuito  integrado) 

DIVERSOS 

TUS-RX  —  transdutor(MK-109) 

TUS-TX  —  transdutor  (MK-109) 

FI  —  fusivei  de  vidro,  0,25  A  —  6  x  30mm 

RL1  -  rel6,  RU101012 

TR1  —  transformador.  27F37 

TR2  —  transformador,  Ul  101 

(1)  porta-fusivei 

(3)  soquete  para  Cl  14  pInos 

1 ,5  m  de  cabo  20  AWG  vermelho 

1 .5  m  de  cabo  20  AWG  preto 

1 .5  m  de  cabo  20  AWG  branco 
20  cm  de  cabo  paralelo  2  veias 

20  cm  de  cabo  blindado  1  vela,  22-24  AWG 

(2)  plugue  macho 

HCI  —  jack  femea  para  pino  P2  (HCI  3502) 

(1)  jack  macho  P2  (TIR  N-350) 

(1)  caixa  pl^stica 

(1)  f  ixador  de  transformador 

(2)  Chapa  deduratex,  74  X  132x3,8  mm 
(2)  tecido  ortofOnico  (120  x  170  mm) 

(1)  tubo  de  cola  de  contato 

(1)  suporte  para  LED 
(1)  tampa  pidstica 

(1)  piaca  de  circuito  impresso  NE31 16 

(4)  parafuso  de  cabega  cilindrica  ou  re- 
donda  auto-atarraxante  de  2.9  x  6,5mm 

(4)  parafuso  de  cabega  chata  auto-atar- 
raxante  de  2,9  x  9  mm 

(5)  parafuso  de  cabega  cilindrica  ou  re- 
donda  de  1^8"  x  3/8" 

(4)  parafuso  de  cabega  cilindrica  ou  re- 
dondade  3/32"  X  3/8” 

(5)  porca  sextavada  de  1/8"  • 
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Que  acontece  quando  o  sol  aparece? 


Paulo  Nubile 


Neste  m6s,  o  Problema  6  Seu  traz 
alguns  circuitos  tipicos  da  eletrdnica 
onde  urn  elemento  estii  sempre  pre¬ 
sente;  o  LDR  (iniclais  da  Light  Depen¬ 
dence  Resistor).  Do  LDR  basta  saber 
que  sua  reslstfencia  na  escurldSo  total 
vale  aproximadamente  10  kOhms  e 
sob  a  luz  do  sol  vale  50  Ohms  aproxi¬ 
madamente. 

Baseado  nesses  dados,  tente  res¬ 
ponder  ds  questOes  propostas  nos 
sels  clrciutos  apresentados. 

1-0  DIAC  dispara  quando  a  tensdo 
entre  Anodo  e  cAtodo  vale  20  V.  Sua  re- 
sist6ncla  de  condugflo  vale  200  Ohms. 


Quando  o  sol  aparece,  o  DIAC  dispara 
ou  nSo? 

2- 0  ampllficador  classe  A  esta  pola- 
rlzado  no  ponto  6timo  de  trabalho, 
com  ganho  em  tensSo  igual  a  20.  Que 
acontece  ao  circulto  quando  o  sol  apa¬ 
rece? 

3- Amanhece.  uma  folha  orvalhada, 
caida  de  uma  mangueira,  cobre  o 
LDR2.  A  leitura  do  voltimetroa  positiva 
ou  negativa? 

4- A  freqCjfincIa  de  oscilagao  de  urn 
multivibrador  astivel  depende  do  valor 
de  R  e  C.  No  caso,  os  resistores  R  sfto 
LDRs.  Quando  a  luz  do  sol  incldir  sobre 
os  LDRs  a  f  req06ncia  de  saida  aumen- 
ta  ou  diminui? 

5- O  oscllador  de  relaxagSo  6  uma 


apllcagao  tiplca  dos  UJT  (transistor 
unijungao).  Assim  como  no  caso  dos 
multivibradores  astAvels,  a  freqoancia 
de  saida  depende  dos  valores  de  R  e  C. 
Responds  o  qu6  acontece  com  a  fre- 
qOdncia  de  saida  quando  amanhece. 
e-Nesta  ponte  de  Wheatstone,  o  vol- 
tlmetro  nada  16.  Pela  sua  estimativa,  6 
madrugada  de  luar,  6  meio  dia,  ou  o 
breu  6  total?  letot 

nejq  —  9  etueaine  Bjougobej)  e  —  9 
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A  ELETRONICA  DOS 


Paulo  Nubile 


A  s6rie  "A  eletrdnica  dos  circuitos  b^isicos"  en- 
tra  neste  m§s  na  an&lise  dos  circuitos  ^  base  de  diodos  e 
transistores.  Entre  os  diodos  existem  v&rios  tipos,  como  o 
disco  retificador,  o  diodo  zener,  o  diodo  emissor  de  luz 
(LED)  e  o  diodo  tunel.  Entre  os  transistores  tambem  exis¬ 
tem  outras  subdivisbes:  o  transistor  bipoiar,  o  transistor  a 
efeito  de  campo  (FET  e  MOSFET),  o  transistor  unijungSo 
(UJT)  e  os  fototransistores. 

Dentre  todas  essas  subdivisbes,  os  componentes 
que  podem  ser  tornados  como  b^sicos,  por  razbes  histbri- 
cas  e  de  popuiaridade,  sSo  o  diodo  retificador  e  o  transis¬ 
tor  bipolar.  Comecaremos  com  esses  dois  componentes  a 
anblise  dos  circuits  a  estado  sblido,  que  se  estenderdatb 
o  final  desta  sbrie. 


Os  diodos  retificadores  toram  os 
prlmeiros  disposltivos  a  estado  sdlido 
a  surgir.  Vieram  substituir  os  antigos 
retificadores  a  vdivuia.  Sua  utiiidade 
vem  do  falo  de  serem  formados  por 
uma  jungAo  PN  e  desta  apresentar  a 
propriedadedeconduziracorrenteel^ 
trica  s6  num  sentido,  bloqueando  sua 
passagem  no  sentido  inverso. 

Na  figura  1,  o  diodo  1  conduz,  estA 
diretamente  poiarizado,  e,  conseqOen- 
temente,  a  Idmpada  acende;  enquanto 
0  diodo  2  nSo  conduz,  estft  reverse- 
mente  poiarizado  ou  cortado,  e  a  Idm- 
pada  nflo  acende. 

Dos  diodos  retificadores  basta  sa¬ 
ber  essa  propriedade  gendrica.  Para 
uma  an&lise  mais  consistente,  por6m. 


O  diodo  D1  diretamente  poiarizado  e  o 
diodo  02  reversamente  poiarizado. 
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faz-se  necessario  conhecer  aigumas 

0  primeiro  dispositivo  se- 
mlcondutor  a  surgir  foi  o 
diodo  retificador.  Veio  subs¬ 
tituir  OS  antigos  diodos  a  val- 
vula. 
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Curva  caracteristica  de  urn  diodo. 


caracteristicas  adicionais;  a  curva  ca¬ 
racteristica  6  a  fonte  de  todos  os  da¬ 
dos  necess&rlos  para  entender  como 
um  diodo  real  opera.  Observe  a  figura 
2,  ai  est6  a  curva  caracteristica  de  um 
diodo  retificador;  os  pardmetros  mais 
Importantes  nesta  curva  sdo  a  tensSo 
de  condugSo,  Vc,  que  para  um  diodo  de 
silicio  vale  0,7  V  e  a  tensdo  de  ruptura 
que  oscila  entre  aigumas  centenas  de 
volts  at6  dezenas  de  milhares  de  volts 
—  no  caso  dos  diodos  zener,  a  tensflo 
de  ruptura  6  sensivelmente  manor. 

Continuando  agora  o  nosso  desfile 
de  circuitos  bdsicos,  vejamos  os  cir¬ 
cuitos  tipicos  de  aplicagflo  dos  dio¬ 
dos.  A  gama  de  utllizagfio  dos  diodos 
retificadores  vai  desde  a  retificagSo 
das  ondas  senoidals  de  uma  rede  atd 
como  elemento  ativo  na  demodulapao 
de  sinais  numa  recepgdo. 

0  segundo  components 
semicondutor  a  surgir  foi  o 
transistor  bipolar.  Com  ele 
se  iniciou  a  verdadeira  revo- 
luqao  na  eletronica,  que  pro- 
piciou  o  aparecimento  dos 
circuitos  integrados. 
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Oiagraina  de  blocos  de  uma  fonte  de  tensao. 


Circuitos  retificadores 

0  regime  de  fomecimento  de  ener- 
gia  el^trica  predominante  no  mundo  6 
o  alternado,  isto  6,  a  tensSo  da  rede  va- 
ria  de  polaridade  com  o  tempo  segun- 


do  uma  sendide.  A  maior  parte  dos  cir¬ 
cuitos  eletrdnicos.  pordm,  opera  com 
componentes  que  exigem  —  como 
condigSo  de  operagSo  —  tensdes  con¬ 
tinues,  invariSiveis  com  o  tempo.  Ck)m  a 
finaiidade  de  transformar  a  tensSo  al- 
ternada  da  rede  numa  tensfto  continua 
6  que  existem  as  fontes  de  tensao. 

Uma  fonte  de  tensao  elementar  6 
constituida  dos  seguintes  eiementos: 
Iransformador,  retificador  e  tiitro  (ob¬ 
serve  o  diagrams  de  biocos  da  figure 
3).  0  transformador  6  o  elemento  que 
abaixa  a  tensao  da  rede  sem  que  haja 
perda  de  potdncia,  os  f  iitros  retdm  o  ni- 
vel  C.C.  e  eiiminam  as  osciiagdes  das 
senoides  retificadas. 

A  figure  4  mostra  os  tr6s  tipos  de 
retificadores  existentes.  O  retificador 
de  meia  onda  utiliza  apenas  urn  diodo 
e  libera  o  sinai  em  apenas  urn  semi- 
ciclo  da  sendide,  cortando  o  outro.  O 
retificador  de  onda  compieta,  com 
doisdiodos,  libera  o  Sinai  deumcicloe 
inverte  o  outro  semi-cicio  de  tal  forma 
a  apresentar  a  forma  de  onda  indicada 
na  saida  da  figure  4B.  Embora  seja  urn 
circuito  retificador  simples,  n§o  6  um 
circuito  "cdmodo",  Jfi  que  apenas  os 
transformadores  que  tiverem  “center 
tape"  (o  terminal  mddio  do  enrolamen- 
to  secund&rio)  §  que  podem  ser  usa- 
dos.  Um  outro  circuito  retificador  de 
onda  compieta  e  que  nSo  necessita  de 
"center  tape"  6  o  retificador  em  ponte 
(figure  4C);  no  semi-cicIo  positivo  da 
sendide  os  diodos  1  e  3  conduzem  e  no 
semi-cicio  negativo  conduzem  os  dio¬ 
des  2  e  4.  Observe  que  em  ambos  os 
semi-ciclos  a  corrente  que  circula  pela 
carga  tern  um  iinico  sentido.  A  forma 
de  onda  de  saida  para  um  retificador 
em  onda  compieta  com  diodos  em 
ponte  6 a  mesma  que  para o  retificador 
a  dois  diodos. 

Circuito  dobrador  de  tensdo 

Ao  contririo  das  fontes  de  tensao 
continua  normalmente  usadas  na  ele- 
trdnica,  ha  circuitos  que  necessitam 
tensOes  continuas  de  grande  intensi- 
dade  —  centenas  ou  milhares  de  volts. 
Nesse  caso.  a  tensao  da  rede  nao  a  ca- 
paz  de  fornecer  niveis  tao  altos  de  ten¬ 
sao.  Para  conseguir  tais  niveis  de  ten¬ 
sao,  sao  usados  transformadores  ele- 
vadores  e  circuitos  multiplicadores  de 


tensao.  Ha  circuitos  que  multiplicam  a 
tensao  de  entrada  por  2, 3  e  at6  por  10 
ou  20. 

A  figura  5  mostra  um  circuito  do¬ 


brador  de  tensao.  Uma  rapida  espiada 
no  esquema  ja  nos  permite  concluir 
que  se  trata  de  um  circuito  formado 
por  dois  retificadores  de  meia  onda  li- 
gados  a  um  mesmo  transformador.  No 
primeiro  semi-cicio  o  capacitor  C1  se 
carrega  com  a  maxima  tensao  de  saida 
do  transformador,  no  semi-cicio  nega¬ 
tivo  o  capacitor  C2  se  carrega  via  D2, 
de  tal  forma  que  a  soma  das  tensOes 
nos capacitores,  que datensao  entre- 
gue  a  carga,  vale  duas  vezes  a  tensao 
maxima  do  secundario  do  transforma¬ 
dor. 

O  transistor  tanto  pode 
ser  usado  na  sua  regiao  li¬ 
near  (como  amplif  icador)  co¬ 
mo  nos  pontos  de  corte  e  sa- 
turagao  (como  chave). 

Circuitos  a  transistor 

Partimos  agora  para  a  anaiise  de 
circuitos  transistorizados.  O  transistor 
surgiu  logo  apds  o  diodo  semicondu- 
tor  no  desenvolvimento  dos  compo¬ 
nentes  a  estado  sdlido. 

Uma  jungao  p-n  polarizada  reversa- 
mente  6  equivalents  a  um  elemento  de 
alta  resistancia,  enquanto  que  uma 
jungao  polarizada  diretamente  equiva- 
le  a  um  elemento  de  baixa  resistSncia. 
Como  a  potancia  dissipada  pela  pas- 
sagem  de  uma  determinada  corrente 
atraves  de  um  elemento  de  alta  resis- 
tancia  (P  =  R|2)  a  maior  que  a  potancia 
dissipada  pela  mesma  corrente  num 
elemento  de  baixa  resistancia,  pode- 
se  obter  ganho  em  potancia  se  uma  de¬ 
terminada  estrutura  tiver  jungOes  PN 
polarizadas  direta  e  reversamente  sem 
que  a  corrente  que  as  atravesse  sofra 
significativas  variagOes.  Um  dispositi- 
vo  que  contam  duas  jungSes  PN  polari¬ 
zadas  direta  e  reversamente  a  chama- 
do  de  transistor  de  jungio  ou  bipolar.  > 
IS 


A  maior  parte  dos  el6trons  6  airaida  pe- 
to  potencial  V2. 


A  figura  6  mostra  urn  transistor 
NPN  polarizado  de  tal  forma  a  traba- 
lhar  como  um  amplificador.  Por  melo 
de  baterias  externas  a  junp^o  esquer- 
da  (NP)  6  polarizada  diretamente  para 
proporcionar  um  circuit© de entradade 
baixa  resist^nciae  seaplicaapolariza- 
QSo  reverse  a  jun^o  direita  (PN)  para 
dar  lugar  a  um  circuit©  de  saida  de  alta 
resist^ncia. 

Os  eletrons  f  luem  facilmente  da  re- 
gifto  N  para  a  regiSo  P  devido  polari- 
zapao  direta.  A  maioria  desses  ele¬ 
trons  se  difundem  atrav6s  da  delgada 
regiSo  tipo  P,  no  centre,  e  sdo  atraidas 
pelo  potencial  positive  da  bateria  que 
polarizaajunpaodireita.  Nostransisto- 
res  comerciais,  de  95  a  99,5%  da  cor- 
rente  el^trlca  alcanpa  a  regiao  N  da  di¬ 
reita.  Isso  proporciona  um  ganho  de 
potencia  no  circuito  de  saida,  de  aita 
resistancia.  e  constitui  a  base  de  am- 
piificacao  de  um  transistor. 

NSo  e  s6  como  amplificador  que 
funclona  um  transistor.  Ele  pode  fun- 
cionar  tambdm  como  uma  chave,  con- 
sldere  a  figura  7.  Nela  ba  um  transistor 


alimentando  um  LED  (diodo  emissor 
de  luz).  Se  nenhum  fluxo  de  eletrons 
for  injetado  na  base,  a  junpao  P  atua 
como  um  isolante  entre  as  duas  cama- 
das  N.  Se  um  sinal  razoavelmente  in- 
tens©  for  apileado  a  base,  injetando 
umbom  niimerode  eletrons  (na  pratica 
um  sinal  de  1  V  |a  a  capaz  disso).  a  jun- 
pdo  P  f  icara  com  excesso  de  eletrons  e 
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o  transistor  como  um  todo  tera  opera- 
pao  anaioga  a  de  uma  barra  homog6- 
nea  tipo  N,  que  possul  uma  resistancia 
baixissima.  NessecasooLEDacende- 
ra.  No  primeiro  caso  (nenhum  sinal  de 
base)  0  transistor  estara  cortado  e  no 
segundo  caso  o  transistor  estara  satu- 
rado,  funcionamento  anaiogo  ao  de 
uma  chave  aberta  e  fechada. 

Os  transistores  podem  trabalhar 
nos  circuitos  tanto  na  sua  faixa  linear 
(como  amplificadores)  quanto  como 
chave. 

Dos  circuitos  que  operam  com  o 
transistor  como  chave.  os  mais  difun- 
didos  sao  os  multivibradores  —  asta- 
veis.  monoestaveis  e  biestaveis  —  e 
dos  circuitos  que  operam  com  o  tran¬ 


nui,  a  corrente  de  coletor  tambem  di- 
minui  e  a  tensao  de  coletor  aumenta.  O 
efeito  de  amplificapdo  se  da  pelas 
magnitudes  de  tens§o:  enquanto  a  ten¬ 
sao  de  base  e  da  ordem  de  millvolts  a 
tensao  de  saida  e  de  alguns  volts. 

No  amplificador  basico  classe  A, 

O  amplificador  classe  A 
hoje  em  dia  nao  e  usado  co¬ 
mo  amplificador  de  poten¬ 
cia.  Ha  outros  como  o  ampli¬ 
ficador  classe  B  e  o  amplifi- 
cador  classe  AB  com  rendi- 
mentos  bem  maiores. 


sistor  funcionando  como  amplificador 
ha  os  osciladores  e  os  amplificadores 
de  potancia. 

O  nosso  desfile  de  circuitos  tran- 
sistorlzados  comepa  com  os  amplifi¬ 
cadores  de  potancia.  Nao  discutire- 
mos  aqui  as  classes  de  amplificadores 
e  sim  os  circuitos  mais  comuns  dentre 
eles.  A  quern  Interesse  uma  discussao 
detalhada  sobre  as  classes  de  amplifi- 
capao  em  audio,  ha  um  artigo  no  nume- 
ro  17  da  Nova  Eletrfinica  que  traz  teorla 
e  circuitos  de  amplificadores  das  clas¬ 
ses,  A,  B,  C,  AB,  D  e  G: 

O  amplificador  classe  A 

Quando  um  amplificador  trabalha 
em  Classe  A,  signifies  que  o  transistor 
usado  para  a  am  p  1 1  f  icapao  a  polarizado 
no  centre  da  sua  regiao  ativa  (como 
mostra  a  figura  8 )  Dessa  forma,  sem 
que  nenhum  sinal  seja  aplicado  na  en- 
trada,  deve  haver  uma  tensao  e  corren¬ 
te  de  polarizapao  na  base  e  uma  cor¬ 
rente  e  tensao  de  trabaiho  entre  cole¬ 
tor  e  emissor.  Esses  dados  sao  conhe- 
cidos  como  Vbeq,  Ibeq.  Iceq  e  Veeq. 

Na  figura  9  ha  um  amplificador 
classe  A  tlpico.  Quando  um  sinal  se- 
noidal  a  aplicado  a  base  do  transistor, 
ele  fazaumentare  diminuira  tensao  de 
base.  Quando  a  tensao  de  base  au¬ 
menta,  a  corrente  de  coletor  tambem 
aumenta,  fazendo  diminuira  tensao  de 
coletor;  quando  a  tensao  de  base  dimi- 


os  capacitores  Cl  e  C2  sao  componen- 
tes  de  acoplamento  de  entrada  e  saida 
do  estagio  amplificador;  o  capacitor 
Ce  a  um  elemento  de  desacoplamento 
do  resistor  Be  para  correntes  alterna- 
das;  ou  seja,  como,  para  sinais  alterna- 
dos,  0  emissor  deve  estar  ligado  a  ter¬ 
ra,  0  capacitor  Ce  a  o  elemento  que 
"curto-circuita"  o  emissor  a  terra  so- 
mente  para  esses  sinais;  os  demais 
componentes.  R1.  R2,  Rc  e  Re,  sao  de 
polarizapdo. 

Normalmente  o  valor  de  Rc  a  deter- 
minado  pela  reta  de  carga  estatica  (ve¬ 
la  a  figura  6).  Essa  reta  a  definida  por 


dois  ponlos;  Vcc  e  o  ponto  de  trabalho. 
As  situag&es  mais  comuns  que  aeon- 
lecem  na  pritica  sAo  a  de  termos  uma 
fonte  de  tensdo  (Vcc)  e  o  transistor  (os 
valores  de  ^3  e  suas  curvas  de  transfe- 
rencia).  Observe  que  a  reta  de  carga  es- 
titica  atinge  o  eixo  das  orderwdas  no 
ponto  Vcc/(Rc  +  Re). 

O  resistor  Re  tern  uma  fun9ao  mui- 
to  interessante  no  amplificador.  Con- 
sidere,  sd  para  eteito  de  andlise,  que  o 
amplificador  esteja  polarizado  com 
uma  corrente  Icq;  essa  corrente  atra- 
vessa  Rc  e  a  praticamente  igual  a  cor¬ 
rente  que  atravessa  Re.  que  vale  exata- 
mente  Icq  Ibq.  Suponha  que  por  al- 
gum  motivo,  como  urn  aumento  de 
temperatura,  essa  corrente  Icq  auman- 
te,  o  que  d  deveras  indesejavel;  como 
consequencia,  a  tensao  sobre  Re  tarn- 
b6m  aumenta,  diminuindo  a  tensSo  de 
polarizapao  de  base  do  transistor.  As- 
sim,  a  corrente  de  coletor  d  forgada  a 
voltar  ao  ponto  de  trabalho.  No  caso  itv 
verso,  sea  tensao  Icq  diminui,  a  tensao 
sobre  Re  tambem  oiminui,  aumentan- 
do  0  potencial  de  base  do  transistor, 
forgando  o  transistor  a  voltar  ao  ponto 
de  trabalho. 

Desta  torma,  o  resistor  Re  e  urn  ele- 
mento  de  reallmentagao  negative  que 
ajusta  automaticamente  o  ponto  de 
trabalho  do  amplificador. 

Os  resistores  R2  e  R1  formam  urn 
divisor  de  tensdo  que,  j  untamente  com 
a  resistdneia  de  entrada  do  transistor 
(da  jungSo  base  emissor  diretamente 
polarizada),  definem  a  tensdo  e  a  cor¬ 
rente  de  base  do  transistor. 

0  projeto  de  amplificadores  classe  A 

Hd  vdrias  maneiras  de  se  calcular 
urn  amplificador.  Varlam  desde  o  tebri- 
co  e  precise  atS  o  prStico  e  aproxlma- 
do.  A  escolha  do  mbtodo  de  calcular 


0  amplificador  classe  A  tipico. 


urn  amplificador  depends  do  que  se 
pretende  fazercom  ele.  Caso  ele  tenha 
que  ser  urn  circuito  altamente  estavel 
a  temperatura,  com  falxa  de  freqOfen- 
cia  muito  bem  definida,  ganho  cons- 
tante,  etc.,  o  niimero  de  variaveis  en- 
volvidas  e  bem  grande.  Caso  seja  urn 
amplificador  para  uso  geral,  que  nfio 
se  submeta  a  grandes  variagbes  de 
temperatura  e  nSO  tenha  que  ter  faixa 
de  frequbneia  e  ganho  em  potencia 
muito  bem  definidos.  ha  metodos  sim- 
plificados  para  calculA-lo. 

Seja  como  for,  os  seguintes  dados 
sdo  imprescindiveis: 

—  curvas  de  transferfencia  (Vee  x 
Ic.  Ic  X  lb  etc.)  do  transistor. 

—  ganho  em  corrente  (Ic/lb)  do 
transistor. 

—  fonte  de  tensSo  ou  carga  de  sai- 
da  (Rc)  a  ser  utilizada 

—  ordem  de  grandeza  da  impedSn- 
cia  de  entrada  e  saida  que  o  amplifica¬ 
dor  deve  apresentar  para  que  haja  ca- 
samento  de  impedancias  com  os  cir- 
cuitos  aos  quais  ele  sera  ligado. 

Esses  sao  os  dados  mlnimos  para 
urn  projeto. 

Ultimamente,  com  o  desenvolvi- 
mento  dos  circuitos  integrados  ampli¬ 
ficadores,  o  calculo  de  amplificadores 
discretos  nSo  estSi  tSo  em  voga.  A  gran¬ 
de  verdade  e  que  com  o  desenvolvi- 
mento  da  eletrbnica,  mais  especifica- 
mente  dos  circuitos  integrados,  mui- 
tos  circuitos  discretos  jb  se  tomaram 
obsoletos,  dentre  eles  o  amplificador 
classe  A  a  transistor.  Hoje  em  dia, 
quern  trabalha  em  eletrbnlca  nSo  "es- 
quenta  a  cabega”  com  tais  projetos,  o 
pessoal  “pesca  urn  integrado  e  fim  de 
papo". 

Paradoxalmente,  embora  sem  usa- 
lo,  6  dever  de  qualquer  um  que  se  dedi- 
que  k  eletrdnica,  conhecer  a  fundo  os 
circuitos  baSicos,  por  um  motivo  mui¬ 
to  simples:  os  integrados  sSo  compos- 
tos  dos  circuitos  bAsicos  em  estampa 
miniaturizada.  Logo,  quern  quiser  on- 
tender  um  circuito  Integrado,  tern  que 
enterrder  os  circuitos  bisicos. 

Para  finalizar  nossa  discussao  so¬ 
bre  0  ampiificador  classe  A,  vamos 
mostrar  um  mbtodo  simplificado  de 
projeto. 

a  —  Determinagao  de  Rc  e  Re 

pela  reta  de  carga  estatica  (supon- 
do  conhecidos  Vcc  e  o  transistor): 


ic  sat  = 


Vcc 

Rc-f  Re 


Ic  sat  a  6  ponto  onde  a  reta  toca  o 
eixo  das  ordenadas  na  curva  Vee  X  Ic  e 
Re  e  estimado  em  1/10  de  Rc. 

Nessas  alturas,  ja  sao  conhecidos 
os  valroes  de  Veeq  e  Icq.  0  valor  de  Ibq 
a  a  corrente  quiescente  de  coletor  (Icq) 
dividida  pelo  ganho  em  corrente  do 
transistor  (beta). 

b  —  Determinagao  de  R1  e  R2 
Os  valores  de  R2  e  R1  sdo  obtidos 
da  anaiise  das  equagdes: 


VR2  =  Vbeq  -f  Re  Icq 
Vcc  =  (R1  -I-  R2)  I 

Na  segunda  equagdo.  o  caiculo  a 
aproximado  porque  a  corrente  que 
atravessa  R1  nao  a  igual  a  corrente  que 
atravessa  R2;  uma  parte  a  desviada  pa¬ 
ra  a  base  do  transistor  (Ibq).  Normal- 
mente  escolhe-se  um  valor  para  I  bem 
maior  que  lb  de  tal  forma  que  essa  dife- 
renga  nao  influa  lanto  na  determina¬ 
gao  de  R2e  R1. 

c  —  determinagao  de  Ce.  Cl  e  C2 

Os  valores  desses  capacitores  nao 
sao  criticos.  Normalmente  sao  usadas 
formuloas  empiricas  jiara  o  calculo. 

O  capacitor  Ce  b  escolhido  de  tal 
forma  que,  na  minima  freqOencia  de 
operagao,  ele  apresente  uma  reatincia 
igual  a  um  dbcimo  da  resistbneia  de 
emissor. 

Os  capacitores  Cl  e  C2  sao  calcu- 
lados  analogamente.  O  capacitor  Cl, 
de  entrada,  deve  apresentar,  na  menor 
frequencia  de  trabalho  unna  impedan- 
cia  de  1/10  da  impedancia  de  entrada 
(R1  em  paralelo  com  R2  em  paralelo 
com  impedancia  entre  base  e  emissor 
do  transistor).  O  capacitor  C2  6  calcu- 
lado  de  tal  forma  a  apresentar  na  me¬ 
nor  freqObncia  de  operagao  um  dbei- 
mo  da  impe^ncia  de  saida  do  amplifi¬ 
cador. 

Procedendo  dessa  forma,  vocb 
conseguira  colocar  um  amplificador 
classe  A  em  funcionannento.  Albm  dis- 
so,  varias  tbcnicas  de  estabilizagao 
forma  desenvolvidas,  como  a  utiliza- 
gbo  de  resistores  varibveis  com  a  tem¬ 
peratura  (NTC  e  PTC). 

0  amplificador  diferencial 

Em  certas  aplicagbes  nbo  se  dese- 
ja  a  amplificagao  de  um  sinal  apenas, 
mas  a  amplificagao  da  diferenga  de 
dois  sinais.  O  circluto  bbsico,  que  exe¬ 
cute  essa  operagao,  b  conhecido  co¬ 
mo  Eunpllficador  diferencial.  E  forma- 
do  por  dois  transistores  e  a  saida  b  to- 
mada  entre  os  seus  coletores.  Observe 
a  figura  10). 

Na  verdade,  trata-se  de  um  circuito 
de  duas  entradas  ei  e  e2  e  duas  saidas 
S)  e  S2.  Supondo  que  os  dois  transisto¬ 
res  sejam  iguais  e  a  saida  tomada  en¬ 
tre  os  coletores  teremos: 

Vs  =  VS)  -  VS2  =  A(Vei  •  Ve2) 

onde  Abo  ganho  de  cada  estbgio. 

A  limitagbo  de  um  circuito  amplifi¬ 
cador  diferencial  a  transistor  b  6bvia:  b 
muito  dificll  encontrar  dois  transisto¬ 
res  com  caracteristicas  de  ganho  (be¬ 
ta)  Iguais.  A  solugdo  desse  problems 
velo  apenas  com  os  circuitos  Integra¬ 
dos  lineares  operaclonais  e  compare- 
dores. 

Um  mbtodo  de  ajuste  do  |x>nto  de 
trabalho  desse  circuitos  b  o  de  colo¬ 
car,  nas  bases  dos  transistores,  divlso- 
res  resistivos  e,  com  um  fonte  de  refe- 
rbneia  comum  (de  tal  forma  que  a  mes-  > 
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O  atnplificador  classe  B. 


ma  tensdo  seja  injetada  na  en  trada  dos 
dots  est^gios),  e  regula-se  o  ganho  dos 
dots  estagios  ate  que  a  diferenga  de 
tensdo  entre  os  coletores  seja  nula. 

Os  resistores  Rci,  Rc2  e  Re  tern 
fung&es  id6nticas  ds  que  desempe- 
nham  num  amplificador  classe  A. 

0  amplificador  classe  B 

A  ideia  desse  circulto  6  fazer  com 
que  a  amplif  icagdo  de  um  sinai  esteja  a 
cargo  de  dois  transistores,  um  para  ca- 
da  semi-cicio  do  sinai  de  entrada.  As- 
Sim,  o  ponto  de  polarizag&o  d  nulo  e 
nao  h4  corrente  nem  tensdo  quiescen- 
tes,  0  que  signifies  uma  economla  de 
potdncia 

Enquanto  um  transistor  ampllfica 


o  semi-cicio  positivo,  o  outro  tern  pola- 
rizagdo  de  base  reverse  e  6  forgado  a 
permanecer  no  corte.  No  semi-cicio 
negativo  a  situagdo  se  inverts.  Na  figu¬ 
re  11  osdoisestdgios  formados  porQI 
e  Q2  operam  em  "contrafase”,  proces- 
so  chamado  de  push-pull  em  ingids.  O 
transformador  de  saida  pode  ser  elimi- 
nado  pelo  uso  de  um  par  complemen- 
tar.  dois  transistores  de  mesmas  ca- 
racteristicas  s6  que  um  NPN  e  outro 
PNP. 

A  grande  vantagem  do  funciona- 
mento  em  classe  B,  ainda  que  com 
dois  transistores  e  ndo  com  um,  e  o 
seu  rerdimenio,  oem  ma<or  queo  obli- 
do  no  ciasse  A.  Um  rendimento  de 
65^c  pode  serobtido.  Em  contraparii- 


da.  ha  uma  desvantagem  que  vem  do 
faio  de  que  o  periodo  de  transigdo  que 
ocorre  entre  os  instantes  de  condugdo 
e  cone  cos  transistores  provoca  uma 
descontinuldade  na  ampllficagdo  do 

A  distor9ao  por  crossover 
pode  ser  sentida;  num  am¬ 
plificador  de  audio,  como 
um  ruido  de  alta  freqiiencia. 

sinai.  Quando  um  transistor  para  de 
conduzir,  ha  um  lapso  de  tempo  para 
que  0  outro  comece  a  amplificar. 

Como  resultado  ha  uma  distorgdo 
no  sinai  ampllficado,  conhecida  como 
distorgdo  emssover.  A  figure  12  mos- 
tra  um  exempio  de  distorgao  crossever 
para  o  caso  de  ser  aplicado  um  sinai 
senoidai  na  entrada,  forma  de  onda  ti- 
pica  num  amplificador  de  audio. 

Foi  justamente  esse  tlpo  de  dlstor- 
gao  que  motivou  o  aparecimento  do 
amplificador  classe  AB,  que  a  um  mis- 
to  de  classe  A  com  classe  B,  ou  seja, 
os  dois  transistores  conduzem  um 
pouco  mais  que  um  semi-cicio,  fazen- 
do  com  que  proximo  ao  zero  de  entra¬ 
da  os  dois  transistores  estejam  condu- 
zindo.  O  resultado  a  que,  na  sobreposi- 
gao  das  duas  formas  de  onda  de  saida, 
ochanfro  do  crossover  a  elimlnado.  B 
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CLlNICA 

ELETROCARCMOGRAMA 


A  partir  do  prdximo  niimero,  a  Nova  Eletronica  vai  iniciar  uma  serie  da  Elatromedicina, 
composta  por  artigos  Mormativos  a  tambem  por  circultos  praticos  a  kits.  Aguarde! 


amm  ^]\/f£S 


/Modalidades 
de  Transmissdo 
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SEMESm 
NOVO 


CASA 

NOVA 


Rua  Aurora  1751179 
.IQAndar 


ESTE  E  O  NOVO  ENDEREQO  DO 
DEPARTAMENTO  DE  VENDAS-ATACADO 


SE  O  SEU  PROBLEMA  £  COMPONENTES 
OU INSTRUMENTOS,  SOUC/TE  NOSSOS  VENDEDORES. 
ELES  ESTARAO  PRONTOS  PARA  ATENDE-LO 


TELEFONES:  (Oil)  223-7388  ANDRADE 
222-3458  DALTON 
221-0147  FRUCHI 
220-9113  GILBERTO 
220-5794  KOYAMA 

TELEX:  1131298  FILG  BR  PEDRO 


REPRESENTANTE  EXCLUSIVO  INSTRUMENTOS 

B+KmECISION 


Quern  pioneirou  o  uso  do  rodor? 


itforw  do 
tempo 
do  po/eno 


A.  Fanzeres 


Agora  gue  sSo  passadas  quase  quatro  decadas  dos  acontecimenios  qua  vamos  abordar,  nao  ha  ris- 
co  qua  sejamos  acusados  da  ''indiscri0o  Durante  a  2f  Guerra  Mondial,  rnuita  coisa  foi  dita  qua  nao  era 
verdadeira  a  muha  verdade  foi  omhida.  Afinal,  a  Nsidria  a  escriia  pe/os  qua  vanceram,  polo  manos  os  qua 
vanceram  no  rnomanto.  Passados  os  anos,  os  faios  vao  amergindo  a  a  verdade  conscgue,  as  vezes,  ser 
'^csiabelecida. 

Um  faio  interessante.  qua  talvaz  muitos  dos  laitores.  masrno  vetaranos,  r/So  saibam,  e  sobra  o  ra¬ 
dar.  Em  dezembro  da  1939.  o  cncouracado  alcmSo  Graf  Spee,  apos  ter  sido  duramante  atingido  petos  na- 
vtos  da  guerra  britanicos.  procurou  refugto  ao  largo  da  Monteviddu.  Sea  comar)dante  lentou  afundaro  na- 
vio,  porem,  devido  a  pouca  profundidade,  o  casco  apenas  adernnu  e  ficou  praticamenie  todo  o  cxrnves  ex 
posto,  embora  envoho  am  charrms.  No  dia  19  da  dezembro  chegou  aos  services  secratos  inglases  uma  fo- 
to  do  Graf  Spee,  onde  se  podia  apreciar,  sobre  a  xorre  da  cornando,  uma  esuutura  estranha,  para  a  epoca 
Era  nada  mais  qua  uma  antena  da  radar!!! 

O  Serviqo  Secreio  Ingles  enviou  imediatamenie  um  de  seas  mais  qualificados  agentes  para  verificar 
pessc^lmente  o  assunto.  Assim  e  qua  pouco  depois  chegou  a  Montevideu,  da  forma  mais  despreicnsiosa 
passive!,  0  cidadao  bntSnico  Bainbridge  Bell,  que  se  dirigiu  para  bordo  do  Graf  Spee,  subiu  com  dificufda- 
de  a  escada  tipo  quebra  peito  "  e  foi  ate  o  topo,  venficar  de  perto  a  esuutura.  Era  realmente  uma  antena 
de  radar,  o  que  provava  que  o  Graf  Spee  id  possuia  radar  para  orientacao  de  sua  artHharia. 

A  Marinha  Inglesa  ncou  muito  preocupada,  porque  apesar  de  possutr  tamb^m  o  radar,  seus  navtos 
so  iriam  receber  as  primeiras  unidades  em  1^1.  E  tern  mais:  pela  comparacSo  de  foiografias,  os  servicos 
secretos  britanicos  de  espiunagem  verificaram  que  o  Graf  Spee  ja  devia  possuir  radar  em  1938,  sd  que  as 
fotos  tirodas  peios  agentes  ingleses  mostravam  um  vuflo,  no  a!to  da  torre  de  cornando,  coberto  de  Iona.  £ 
0  Serviqo  de  Inteligdncia  do  Mmistro  do  Ar  da  GrS-Bretonha  so  recebeu  o  reiatorio  de  Bairtbridqe  Bellapds 
Wmeses... 

E.  por  favor.  rtSo  pensem  que  estou  contando  iorotas.  Baseio-mc  em  documentos  que  inclusive 
foram  prestigiados  por  Sir  Robert  Cockbum.  KBE,  CB. 
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KIT’S  NOVA  ELETRONICA 
COMPONENTES 


Pelo  melhor  pre(x> 


Comercial 

Beierra 


Tbda  a  linha  Kenwood 
SSB  UHF  VHP 
Wattimetros  e  Cargos  Bird 
Freqiiencbnetros  YAESU 
Instrumentos  BaK 
Antenas  Mdveis 


MANAUS 

ft  COSn  AZEVEDO,  139  -  FONE:  232-5393  TELEX:  092-486 
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IMAO  SE  PRECIPITEI 


VocS  vai  encontrar  na  CASA  STRAUCH 


TTL 

DIODOS  UNEARES 
TRANSISTORES 
CIRCUITOS IMPRESSOS 
KITS  NOVA  ELETRONICA 


CASA  STRAUCH 


AV.  JERONIMO  MONTEIRO.  580 

TEL:  223^1675 

VITORIA 

ESPiRITO  SANTO 


OuvtdM  -f  consultM 

Aceltom  mftus  cu(nprimento«  pela  qualldada  de  sua  revIsta. 
Apesar  disso,  venho  servir-me  de  vossa  senhoda  a  respeito  de  urn 
artigo  da  sua  revista  de  n.”  31,  publlcado  em  setembro  de  79,  na 
pAgina  58,  Intitulado  “Trfis  circuitos  prAticos  para  os  aficciona- 
dos  em  Audio”.  Trata-se  do  primeiro  circuito,  o  "Controie  de  Loud¬ 
ness".  Tenho  um  apareiho  mais  antigo,  no  qual  gostaria  de  adap¬ 
ter  esse  circuito,  mas  nAo  encontrei  em  seu  artigo  todas  as  infor- 
magbes  neoessArias,  como,  por  exempk),  tipo  doe  capacitores, 
dissipagAo  e  toierAncia  das  resIstAncias,  assim  como  seu  tipo. 

Adriano  Luchetta 
S.  Bernardo  do  Campo  —  SP 


Os  reslstores  do  controie  de  loudness,  Adriano,  podem  ser 
de  Vt  W,  IS  que  nSo  vAo  trabelher  com  grandes  correnles  (o  circui¬ 
to  i  Instalado  entre  o  pr6-empliflcedor  e  o  ampllllcador  de  potSn- 
cla):  sua  tolerSncIa,  por  nSo  ser  um  circuito  critico,  pode  ser  de  S 
ou  10%.  Os  capacitores  podem  ser  de  qualquer  tipo  para  mSdIas 
trequSncies  (vela  artigo  e  llchas  tScnIcas  da  NE  /».*  41),  tals  como 
os  de  pollester  metaJlzado,  por  exemplo. 

Hint* 

Receniemente,  adquiri  um  kit  da  fonte  PX.  Montei-a  seguin^ 
do  as  instrugOes  de  dois  foihelos  que  acompanbam  o  kit  e  ao  ii- 
gA-ia  verlfiquei  que  oLEDD3  nao  acendia.Arrumei  a  NEnP7  e  ao 
conferir  as  iigagOes,  notel  a  fails  do  lumper  J1.  Coloquei-o  e,  li- 
gando  a  fonte,  notei  um  super-aquecimento  do  resistor  R6  e  o 
LED  continuava  apagado.  Ao  se  f  azer  um  curto  na  salda,  o  LED  D4 
lambAm  nAo  acende. 

Resoivi,  entAo,  conferir  o  esquema  com  a  piaca  e  notei  algo 
estranho:  ao  ser  coiocado  o/umper  J1,  o  resistor  R6  ficaria  iigado 
A  terra,  e  nAo  o  LED  D3.  como  estA  no  esquema.  Pego-ihes  o  favor 
de  verificarem  Isso  para  mim,  pels  nAo  quero  arriscar  uma  possi- 
vel  queima  de  aiguns  componentes,  porque  aqui  em  Botucatu  A 
meio  dificii  de  achA-iosf...) 

Pego-ihes  o  favor  de  me  enviar,  se  possivei,  um  exemplar  da 
NE  de  abrii  de  1960,  pols  nAo  recebi  a  minha.  Se  me  mandarem  a 
revIsta,  por  favor  coloquem  junto  a  resposta  sobre  a  fonte.  Em 
tempo;  estou  pensando  em  substituir  o  LED  D3  original  por  um 
FLV  110.  Posso? 

Marco  Antonio  Pereira 
Botucatu  —  SP 


yocS  esqueceu  de  dtzer,  Marco,  se  o  restante  da  fonte  estava 
tunclonando  normalmente.  Mas,  admitindo  qua  aim,  seu  proble¬ 
ms  deve  eslar  concentrando  apenas  nos  prOprios  LEDs.  A  dife- 
renga  que  vocS  notou  entre  o  esquema  e  a  place  nSo  efeta  a  ope- 
ragSo  do  diodo  D3,  pols  R66o  resistor  llmitador  dease  LEDe  tan- 
to  faz  ale  ester  Iigado  antes  ou  depots  do  mesmo.  EseoD3  nSo 
acende,  mesmo  depots  de  Iigado  o\\imper.eo  resistor  Re  aqueca 
em  demasla,  6  sinal  que  ease  LED  eatS  em  curto  (voc6  pode  con- 
lerir  Isso  atravSs  de  um  ohmimetro,  da  mesma  forma  que  se  exa¬ 
mine  diodos  retificadores  comuns).  Eaeo  LED  D4  tambSm  nSo 
acende.  deve  ser  porque  esti  Iigado  ao  contrSrlo;  vela  no  artigo 
da  revIsta  rt.”  7  como  orientar  o  chantro  existente  na  base  dos 
diodos. 

Ouerendo  substituir  os  LEDs  do  hit  pelos  que  voc6  citou, 
nSo  hi  problemas;  eles  se  adaptam  perfeilamente  ao  circuito. 
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CorversQ 
com  o  leitor 

Tenho  acompanhado  todos  os  artigos  dessa  revista,  que  sAo 
de  grande  utilidade,  tanto  para  profisslonals  de  nivel  superior,  co¬ 
mo  para  nivel  mAdio  e  para  principlantes  como  eu. 

O  meu  problems  se  refers  A  potAncia  de  alto-falantes  ligados 
em  sArie  ou  paralelo.  Por  exemplo:  uma  salda  de  2  ohms,  para  dar 
12  W,  deve-se  ligar  em  paralelo  2  falantes  de  4  ohms;  quero  saber 
se  neste  caso  a  potAncia  de  1 2  W  se  divide  ao  meio,  ou  se  ligados 
em  sArle  ou  paralelo  a  potAncia  nAo  se  altera. 

Desejo,  lambAm,  parabenlzA-los  peio  excelente  nivel  tAcnIco 
da  segAo  "O  problema  A  seu”.  Grata. 

Ghislalne  da  Penha  Rodrigues 
MarabA  -  PA 


Para  se  ter  uma  idSia  eproximada  de  como  flea  a  potAncia  em 
alto-falantes  ligados  em  paralelo  ou  em  s6rle,  baste  aplicer  a  lei 
de  Ohm,  como  se  fosse  para  assoclagOes  de  reslstores.  Dizemos 
"aproximade"  porque  os  alto-falantes  nao  sAo  puramente  resist!- 
VOS,  mas  o  cSIculo  serve  para  fins  prSticos. 

Assim,  Qhlslalne,  se  vocA  llger  dels  alto-falantes  de  4 
ohmsl12  watts  em  paralelo,  o  resultado  serA  um  sisteme  de  2 
ohms  de  ImpedAncIa,  capaz  de  suportar  aproximadamente  24 
watts  de  sinal  (a  tensAo  A  a  mesma  nos  dots  falantes,  mas  a  cor- 
rente  dobra,  para  atender  a  ambos)  E  se  vocA  llger  esses  mesmos 
alto-falantes  em  sArle,  val  obter  um  sistema  com  8  ohms  de  impe- 
dAncia,  que  tembAm  the  darA  24  W  de  potAncia,  aproximadamente 
(s6  que  neste  caso  A  a  tensAo  que  deve  ser  dobrada  a  a  corrente 
permanece  conatanteh  Se  o  negbclo  todo  ficou  meio  confuso,  dA 
um  espiada  no  esqueminha  ertexo  e  lire  sues  duvidas. 


Venho  por  meio  desta  sollcitar  ao  senhores  editores  algu- 
mas  respostas  para  as  seguintes  perguntas,  referentes  ao  Digital 
1C  Tester,  publlcado  na  revista  nf  40,  de  junho; 

1  —  Qual  0  tamanho  da  calxa  metAIIca  a  que  vocAs  se  referem  na 
relagAo  de  material  da  pAgina  107 

2  —  Gostaria  tambAm  de  saber  o  tamanho  da  piaca  de  circuito 
Impresso. 

3  —  A  place  pode  ser  furada  ou  virgem? 

4  —  NAo  encontrando  o  tipo  NE  3111,  que  outre  referAncIa  pode- 
rei  user? 


5  —  Qual  o  tamanho  do  fusivel,  grande  ou  pequer>o7 

6  —  0  tipo  de  cabo  para  pino  banana  6  o  tipo  ooropel  ou  vocfta 
confundlram  o  nome? 

Aprovelto  esta  carta  para  dar  lhes  meu  parAbens  aobre  a  edl- 
sao  da  revisla  Nova  Eletrbnica  (sd  a  panir  do  n?  40  vim  tomar  co- 
nhaclmento),  poia  estd  muito  bem  elaborada,  com  texto  de  fAcil 
compreensSo,  os  itens  referentes  6  montagem  de  equipamento 
sSo  claros  e  objetivos,  assim  como  os  do  funclonamenlo  do  apa- 
relho.  Apenas  gostarla  de  fazer  umas  observagOes  sobre  a  descrl- 
gSo  do  material:  por  exempio,  urn  tuslvel  grande  ou  pequeno,  uma 
placa  de  circuito  Impresso  de  tantos  mm  por  tantos  mm,  etc. 
Acharla  conveniente  tal  descrlgao  nas  novas  edigdes. 

Francisco  C.  L  da  Costa 
Fortaleza  —  CE 


Se  voc6  6  urn  Mtor  novato,  Francisco,  enito  nio  deve  esfar 
bam  ao  par  da  fllosotia  da  klls  da  Nova  Elelrdnfca.  Vamos  entSo 
lazar  urn  apanhado  garal  dassa  filoaofia  (atengSo  novalos!  Isto  in- 
tarassa  a  voctst 

Todos  os  aparalhos  a  Insirumantos  descritos  na  sagio  da 
kits  da  Nova  Eletrdnica  sEo  vandidoa,  com  todos  os  saus  compo- 
nantas,  pornumarosos  raprasantantas,  am  todo  o  Brasil.  Os  aril- 
gos  s»o  aprasantados  da  lorma  qua  os  monladores  mala  exparh 
mantados,  qua  quisaram  mon  tar  por  conia  prdpria  saus  kjts,  pro- 
curando  Indapandantamania  os  componantas,  tanham  facilldada 
para  tal.  Mas,  na  vardada,  assa  saqSo  sa  dastina  Equalas  qua  tarn 
prazer  am  montar  saus  prdprios  aparalhos,  a  urn  prago  bam  Inla- 
rktrao  dos  comarclals,  mas  sam  a  praocupagSo  da  parcorrar  todo 
0  comErcIo  da  alatrOnIca,  para  raunir  todo  o  malarial  nacassirlo. 
E  as  Oltimas  da  pEgInas  da  cada  nOmaro  da  Nova  Elatrdnica  tra- 
zem  Sempra  a  tista  complata  da  kits  qua  astio  sando  comarclall- 
zados,  com  saus  pragos,  a  tambim  a  ratagEo  da  todos  os  rapra¬ 
santantas  brasllalros  (a  um  astrangairo,  no  Paragual)  qua  olera- 
cam  os  klls  NE.  At  no  CaarE,  Francisco.  vocE  poda  procurar  a  Eta- 
Mnica  Apolo,  da  Forlalaza. 

Esclaracldo  o  caso  dos  kits,  vamos  agora  raspondar  Es  suas 
pargunlas.  0  tamanho  da  placa  dos  kits  E  sampra  aquala  rapra- 
santado  no  arttgo  a  no  manual  da  InstrugOas  qua  acompanha  o 
kit;  a  ralarEncIa  NE3111E  axclusNa  da  Nova  ElalrOnIca,  usada  na 
numaragEo  da  placas  da  klls.  Sando  aasim,  sa  vocE  dacldir  mon- 
tar  0  kit  por  conia  prdpria,  podarE  proiatar  sua  prdpria  calxa,  la- 
vando  am  conta  as  dimansdas  da  placa.  O  fusival podarE  sar gran- 
da  ou  paquano,  dapendando  da  sues  nacassidadas  da  aspago.  E 
0  cabo  E  do  tipo  ouropal,  masmo;  E  o  cabo  da  IsolagEo  mats  as- 
passe,  prdprio  para  ponlas  da  prove.  Esparamos,  com  Isao,  tar  sa- 
nado  todas  as  suas  ddvidas  a  dlllculdadas. 


Quanto  ao  alandimanio.- 

Acuso  o  recebimento  de  sua  corresponddncia  de  25/6/80.  Ca- 
be  um  agradecimento  E  sua  organizag&o  pela  consideragAo  e 
stengAo  a  mim  dispensada.  E  se  assim  o  fago,  A  porque,  nos  dias 
atuais,  Btltude  como  a  de  sua  organlzagAo  6  colsa  rara.  Estou  can- 
sado  de,  como  consumMor  a  cllente  braslleiro,  s6  racabar  das- 
consIderacAo  e  desrespsito  por  parts  da  firmas  Industrials  a  co- 
merclals.  E  comum,  ao  adquirirmoa  um  bom,  nAo  mals  nos  aasls- 
tlrem  dlraltos  do  manutangAo,  IndagagOas  ou  outraa  colsas;  ao 
oontrArk),  adquirimos  um  Inlmlgo. 

Dal  meus  louvoras  A  sua  organlzagAo,  pela  manaira  e  pela 
presteza  como  me  atenderam.  Fago  votos  para  que  continuem 
com  a  masma  poiltica  da  conalderagOes  e  respeito  aos  seus 
citentos,  forma  do  crlar  amigos  a,  mals  quo  isso,  propagandlstaa 
dos  saus  produtos  a  de  sua  organlzacAo. 

Francisco  Ferreira  Martins 
NIterdi  —  RJ 

Eslamos  muito  agradacldos  pala  sua  carta,  Fransciaco,  a 
procuraramos  sampra  continuer  maracando  sua  conllanga.  Na 
carta  que  vam  a  aaguir,  procuramos  axpllcar  a  ralormulagEo  qua 
efefuamos  am  noaso  sator  de  easineturas,  qua  datxou  o  Francis¬ 
co  satlslalto  a  devarE  satisfazar  ao  Alexandra  a  a  todos  os  qua 
partilharam  dos  mesmos  problamas,  atE  agora. 

*  A  A  A 

Vanho  por  melo  dasta,  antes  de  tudo,  parabenIzA-los  por  os¬ 
sa  excelente  publlcagAo.  Pordm  esta  carta  foi  escrita  para  satlsfa- 
zer  uma  dCivIda  e  realizar  uma  reclamagAo. 

Abordando  diretamente  o  assunto,  gostarla  de  saber  quando 
a  como  me  serA  felta  a  entrega  dos  brindas  (4  nijmeros 
atrassdos),  referentes  A  renovagAo  da  assinatura  da  revIsta,  pola 
lendo  um  aviso  numa  oas  revistas  anteriores,  deu-me  a  entender 


qua  os  brindas  serlam  entreguas  Imedlatamanta  apds  a  renova¬ 
gAo  da  assinatura,  o  que  nAo  ocorreu,  pois  jA  recebi  o  1.°  nOmaro 
da  masma  e  nenhum  brinde  o  acompanhou. 

Mas  0  motivo  mals  sArio  que  me  levou  a  escrever  esta  carta  A 
referenta  ao  nAo-recebltrranto  de  um  brinde  que  acompanharla  a 
ravista  n.*  41  (tabela  de  capacitores).  Como  poderla  ocorrer  axtra- 
vio  ou  mesmo  furto,  antes  da  entrega  da  revista,  five  o  cuklado  de 
fazer  uma  verificagAo,  examinando  uma  revista  adquirlda  nas  ban- 
cas,  a  veriflquei  qua  a  tabeia-brlnde  nAo  estava  solta  mas,  como  A 
mals  correto,  fazia  parte  da  encadernagAo  da  revista.  Como  ap6s 
exame  mlnucloso  veriflquei  nAo  existir  nenhum  sinal  qua  indices- 
se  que  o  brinde  fora  retirado  apAe  sua  cofocagAo,  five  que  con- 
clulr  que  o  fato  ocorrklo  se  devia  a  uma  falha  de  vocAs.  Espero 
que  as  devidas  provIdArtclas  sejam  tomadas  para  que  eu  receba 
meu  brinda 

Apresento  tambAm  uma  sugestAo  am  relagAo  ao  atendimen- 
to  aos  assinantes,  que  seria  a  de  selar  ou  lacrar  os  envelopes  de 
entrega,  evitando  futures  complicagOee. 

Devo  ressaltar,  tambAm,  que  ocorre  uma  carta  demora  para  a 
entrega  da  revista  em  casa,  pois  eta  sO  chega  muHo  tempo  apAe 
sua  distrlbuigAo  nas  bancas  (de  15  a  20  dIas  apAe).  Assim  seodo, 
o  que  geralmente  ocorre  A  que,  quando  recebo  a  revista,  jA  tenho 
conhacimento  da  malorla  de  seu  conteOdo,  pois  pelo  menos  em 
minha  escoia  (estou  cursando  o  Sf  coiegial  em  eletrAnIca)  a  revis¬ 
ta  A  bastante  comentada. 

PorAm  nAo  sAo  apenas  criticas  que  lhas  dlrljo,  pois  essa  ra- 
vlsta  |A  me  fol  Otll  da  divarsas  manelras,  alAm  da  possuir  excelan- 
tas  cursos  a  Atimas  InformagOes. 

Espero  que  esta  carta  me  seja  respond  Ida  em  forma  da  outra 
carta  ou  na  segAo  "Conversa  com  o  leltor*'  de  sua  revista,  o  que 
evitaria  perda  de  tempo  sua  e  da  parte  de  outros  leitores  e  assi- 
nantss  que  possuam  as  mesmas  dOvIdas. 

Qostarla  qua  me  fossa  esclaracldo  sa  a  como  serA  efetuada 
a  entrega  da  tabela,  pois  caso  isso  nAo  ocorre,  tomarel  outras  pro- 
vidAncias,  pois  nAo  gostarla  de  debrar  minha  cdegAo  incompista, 
porque,  como  estA  no  artigo  sobre  capacitores  dessa  masma  re¬ 
vista,  essa  tabela  pode  aer  de  grande  utllldade. 

Alexandre  Ap.  Porto 
Santo  AndrA  —  SP 


Bam,  Alaxandra,  vamos  comagar  palo  moiNo  mals  sErlo: 
raalmente  alguns  examplaras  da  ravista  41  vlaram  sam  a  labala- 
brinda,  davido  a  uma  falha  das  mEquInas  da  grEfIca.  Mas  vamos 
logo  saner  esse  problama,  anviando-lha  palo  corralo  sua  tabela, 
tEo  logo  saia  possivel.  NEo  sa  praocupa,  qua  vocE  nEo  daIxarE  da 
recabE-la. 

Quanto  aos  brindas  de  sua  nova  assinatura,  houve  um  pa- 
vueno  mal  entendido:  na  vardada,  tamos  aqui  sau  padido  da  rano- 
vagSo,  mas  sua  alual  assinatura  ad  valaxpirar  no  a*  43(nasla  nCt- 
maro,  portanto),  o  que  quar  dtzar  qua  a  nova  passarE  a  velar  a  par- 
tir  do  n.<*  44.  Mas  sau  brinda  fE  aslava  ampacolado  a  dava  tar  sa- 
guldo  um  pouco  dapols  da  ramassa  da  ravista  a*  42.  Confirms  o 
racabimanto  por  carta. 

JE  nos  havta  passado  pala  cabaga  anviar  os  nOmaros  da  asst- 
nantaa  am  envelopes  fachados,  mas  a  dUaranga  da  taxa  postal 
antra  assa  sistama  a  o  nosso  E  iBo  granda,  a  ancaracarla  lento  a 
assinatura,  qua  achamos  malhor  conllnuar  como  aslEvamos.  Em 
compansagEo,  procuramos  atandar  a  todos  os  qua  lam  probta- 
mas  no  racabimanto  da  assinatura. 

Outro  problama  qua  rasolvamos  E  o  atraso  da  chagada  da  ra¬ 
vista  aos  essinantas.  AtE  hE  alguns  mesas  alrEs,  todo  o  trabalho 
de  enderegamenlo  a  etiquetagem  dos  envalopea  era  faito  ma- 
nualmanta  a  Isso  causava  grandas  alrasos.  Agora  as  allquatas 
sEo  Impraaaas  por  compulador  a  nossa  llstagam  E  mansalmania 
ranovada  para  sa  acrascantar  os  novos  assinantas  a  avantuals 
mudangas  de  endarago.  ‘Toda  a  parte  de  easineturas  astE  sando 
aglllzaaa,  para  qua  os  assinantas  racabam  saus  axamptaras  em 
tempo  hEbll.  Qualquar  outro  problama  ou  raclamagEo,  Alaxandra, 
E  sE  escrever  avisando-nos.  E  o  mesmo  vale  pare  todos  os  assi¬ 
nantes  da  Nova  Eletrbnlca.  g 


Para  ertderegar  cartas  a  asia  segSo,  escreva  "Conversa  com  o  leltor" 
na  f rente  de  seu  envelopa.  Frocuraremos  rasporvier  peto  corraio  as  car¬ 
tes  que  nSo  puderrrtos  pubkcar  aqui.  por  falls  de  espago.  As  cartas  que 
trouxerem  padido  de  renovagSo  de  assinatura  ou  alguma  reclamagSo  a 
respeito deverdoserdestinadasao  "Sator deAssinaluras".  Eparaospe- 
(Acto  die  kits  ou  material  eletrSrjico  avulso,  escreva  diretamente  para  a 
FUcres  ou  quetquer  outro  representante  Nova  Eletrdnica  Nefa  a  relagSo 
na  Oltima  pEgina  desta  revistal. 
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Mauro  Cezarde  Vasconcelos,  de  Natal,  RN, 
oferece  a  todos  os  leitores  sua  Protegao 
Contra  Sobrevoltagens  para  Fontes 


Com  a  decepgSo  de  ver  o  equipa- 
mento  de  transmissdo/recepgdo  de 
minha  propriedade  pifar  pelo  simples 
fato  do  transistor  de  regulapao  princi¬ 
pal  ter  entrado  em  curto  na  jungao  co- 
letor-emissor,  fui  motivado  a  elaborar 
urn  simples  circuito,  visando  acabar 
com  esse  incldente.  O  equipamento 
devefuncionarcomuns12V(max.  13,8 
V):  quando  o  curto  aconteceu,  toda  a 
alimenlagao  fornecida  pela  fonte  pro- 
priamente  dita  passou  a  alimenta-loe. 
alguns  minutos  ap6s,  a  desgraga.  Face 
ao  ocorrido,  nasceu  o  circuito  que  po- 
de  seradaptadoaqualquer  (onte,  regu- 
lada  ou  ndo. 

Ele  consists  em  urn  SCR,  trSs  re- 


sistores  e  urn  zener  e  na  f  igura  encorv 
tra-se  envolvido  por  uma  linha  ponti- 
Ihada.  No  desenho  estii  iiustrado  o  cir¬ 
cuito  de  uma  simples  tonte.  regulada 
por  urn  transistor  AC188,  que  fornece 
12  V  a  partir  de  uma  voltagem  de  20  V, 
tiltrada  por  urn  capacitor  de  1000  uF. 
Se,  por  algum  motivo,  o  transistor  AC 
188  entrar  em  curto  na  jungao  coletor- 
emissor,  o  circuito  de  sobrevoltagem 
entrara  em  agao,  pois  excedendo-se  de 
alguns  volts  a  saida  da  fonte  regulada, 
o  fusivel  sera  rompido,  protegendo  as- 
sim  o  equipamento. 

A  rede  de  protegao; 

SCR  —  deveri  suportar  o  dobro  da 
corrente  maxima  da  fonte 


R2  —  470  ohms  —  V4  W 
R3  —  100  ohms  —  '/i  W 
R4  —  0,5  Ohm  —  5  W  (fio) 
zener  —  escolhido  de  acordo  com  a 
saida  da  fonte;  para  facilitar,  usa-se  a 
formula;  Vsreg  +  Vprot  =  Vz.  onde 
VSreg  =  tensao  regulada  de  saida  da 
fonte 

Vprot  =  tensao  permitida  excedida  pe¬ 
la  fonte  (minima  =  1  V) 

=  tensao  do  zener  a  ser  usado  no 
circuito  (potOncia  de  1  watt) 


Achando-se  o  causador  da  anor- 
malidade.  basta  substitui-lo  e  tambOm 
ao  fusivel  para  que  tudo  volte  ao  nor¬ 
mal.  I 
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TESraDOR  DE  PlLUaS 
E  BdTERMS 


Paulo  Nubile 


Na  falta  de  multimetros,  as  medidas  de  tensSo  Scio 
urn  problema,  voce  nSo  acha?  Mas,  ds  vezes,  nem  interes- 
sa  saber  o  valor  exato  da  tensSo.  Quando  voc6  tern  nas 
m§os  uma  pilha  de  9  V,  voc6  na  verdade  quer  saber  se  ela 
est^  fornecendo  ao  menos  os  9  V  especif  icados,  e  nao  se 
a  pilha  6  de  9,1  V  ou  9,2  V. 

Para  esses  casos,  voce  nSo  precise  de  urn  multime¬ 
tro.  Urn  instrumento  de  indicaqdo  sonora  ou  visual  ja  e  o 
suficiente. 

O  Testador  de  pilhas  e  baterias  indica  atrav6s  de  urn 
LED  verde  quando  a  pilha  ou  bateria  est^i  fornecendo  urn 
valor  acima  de  um  minimo  pr^-estabelecido.  Quando  a 
tensao  estiver  abaixo  desse  minimo,  um  LED  vermelho 
acende. 

Assim,  voce  tera  uma  indicagSo  rapida  e  sem  mar- 
gem  de  duvidas  nSo  so  de  pilhas  e  baterias;  mas  at6  de 
fontes  de  tensto. 


Como  a  maior  parte  dos  circuitos 
eletrdnicos  usa  fontes  de  tensdo  na 
faixa  de9  aos  1 5  V.  optamos  por  um  cir- 
cuito  que  ofere^a  possibilidade  de  tes¬ 
tes  de  qualquer  tensAo  local  izada  nes- 
sa  faixa. 

H4  possibilidade  de  testes  de  pi¬ 
lhas  de9V  (usadas  normalmenteem 
dios  de  pilha  e  gravadores),  baterias  de 
12V  (em  automdveis),  fontes  de  13,5  V 
(para  radloamadores)  e  assim  por  dian- 
te. 

O  principio  de  funcionamento  do 
testador  de  pilhas  e  baterias  6  o  da 
comparagdo  de  tensdes.  Um  nivel  de 
referfencia  6  comparado  com  o  nivel  de 
tensdo  que  se  deseja  tester.  O  respon- 
s&vel  por  essa  tarefa  de  comparagdo  d 
o  circuito  integrado  741 ,  o  mais  conhe- 
cldo,  comum  e  barato  dos  amplificado- 
res  operacionais. 

A  figura  1  mostra  o  diagrama  de 
blocos  do  integrado  741.  Obsenre  que 


ele  possui  dues  entradas,  uma  acom- 
panhada  do  sinal  de  "  +  ",  chamada  de 
entrada  ndo  Inversora,  e  a  outra  acom- 
panhada  do  sinal " — ",  chamada  entra¬ 
da  inversora.  A  saida  d  tomada  no  pi- 
no  6. 

A  propriedade  que  nos  interessa 
no  operacional  741  a  a  seguinte: 

—  quando  a  tensao  na  entrada  nSo 
Inversora  for  superior  a  tensSo  na  en¬ 
trada  inversora,  a  tensao  de  saida  a  for- 
gada  ao  maximo  valor  da  fonte  positi¬ 
ve. 

—  quando  a  tensao  na  entrada  nao 
Inversora  for  menor  que  a  tensao  na  en¬ 
trada  inversora,  a  tensao  de  saida  e  for- 
gada  ao  maximo  valor  negativo  da  fon¬ 
te  de  tensao. 

Com  essas  consideragdes  acerca 
do  integrado  741 ,  estamos  aptos  a  and- 
lise  do  circuito  eiatrico  do  Testador. 


O  Esquema  eletrico 
A  figura  2  mostra  o  esquema  com¬ 
plete  do  testador  de  pilhas  e  baterias. 
A  prdpria  pilha  ou  bateria  em  teste  for- 
nece  a  tensdo  de  referdncla,  polarlzan- 
do  o  diodo  zener  de  4,7  V,  e  alimenta  o 
741. 


LED  verde  aceso:  sua  ba¬ 
teria  ou  pilha  vai  bem.  LED 
vermelho:  sua  bateria  ou  pi¬ 
lha  vai  mal. 


Quando  a  fonte  de  tensflo  em  teste 
for  conectada,  a  tensdo  no  pino  2  (en¬ 
trada  inversora)  d  mantida  constants 
em  4,7  V.  O  divisor  de  tensSo  formado 
pelo  resistor  de  10  kOhms  e  pelo  po- 
tencldmetro  de  22  kOhms  6  ligado  ao 
pino  3  (entrada  nSo-inversora)  do  741. 
Logo,  se  a  tensSo  de  saida  desse  divi¬ 
sor  for  superior  a  4,7  V,  a  tensAo  do  pi¬ 
no  6  vai  a  -f  V.  Nesse  estado  a  diferen- 
ga  de  potencial  no  ramo  R1-LED1  6  nu- 
la  e  a  diferenga  de  potencial  no  ramo 
R2-LED2  e  -►  V.  Nessas  condigOes  o 
LED  que  acende  6  o  de  niimero  2.  Co¬ 
mo  este  indica  bateria  em  bom  estado, 
sua  cor  6  verde.  Se  a  tensdo  do  divisor 
for  menor  que  4,7  V,  a  tensao  de  saida 
cai  no  nivel  da  terra  e  o  ramo  polarizado 
a  aquele  formado  por  R1-LED  1.  Nes¬ 
sas  condIgOes,  a  fonte  de  tensao  estd 
em  mau  estado  e  a  cor  do  LED  1  6  ver- 
melha. 

Para  cada  tensao  de  teste,  deve-se 
fazer  um  ajuste  no  cursor  do  potencid- 
metro.  para  teste  de  pilhas  de  9,0  V,  por 
exempio,  a  resistSncia  PI  deve  satisfa- 
zer  a  seguinte  equagao; 


lOK-t-PI 
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DIagrama  da  dlstnbuicao  de  pinos  do 
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Os  valores  de  tensdes  de  saida  das 
fontes  podem  oscilar  dentro  de  uma 
faixa.  Essa  faixa  e  determinada,  pelo 
valor  minimo  da  tensdo  de  polarizagdo 
do  Integrado  e  dos  LEDs  (limite  inferior 
da  faixa)  e  pela  maxima  tensdo  de  poia- 
rizapdo  do  Integrado  e  pelo  valor  mdxl- 
mo  do  potencidmeiro  (limite  superior 
da  faixa). 

0  que  acontece  na  pr4tica  e  que  pa¬ 
ra  lensdes  inferiores  a  8,0V.  os  LEDs 
acendem  com  baixissima  intensidade 
e.  para  o  limite  superior,  uma  simples 
conta  revela  o  valor  m&ximo  da  tensSo 
deentrada: 


4,7  V  =  V  max.  10  kOhrrs 


IOkOhms-i-47  kOhms 


V  max.  =  26,8  V 


0  circuito  usa  um  inte¬ 
grado  741  na  sua  fungao 
mats  trivial:  a  de  compare- 
980. 

Isio  significa  que  para  tensdes  atd 
263  V,  0  circuito  pode  "dizer",  atravds 
das  Indicagdes  dos  LEDs  verde  e  ver- 
melho,  se  a  tensSo  estd  acima  ou  abai- 
xo  de  um  valor  prd-estabelecido. 

Valores  maloresde  resistdnciados 
potencldmetros  sdo  invidvels,  jd  que  a 
tensdo  mdxima  entre  V  -f  e  V-  do  inte¬ 
grado  d  de  36  V,  acima  do  qual,  o  inte¬ 
grado  sedanifica. 

Mais  adiantedescrevemos  um  md- 
todo  de  ajuste  do  circuito  para  testes 
de  pilbas,  baterias  de  12  V  e  fontes  de 
tensdo  para  radioamadores. 

A  montagem 

0  protdtipo,  projetado  e  montado 
na  Laboratdrio  da  Nova  Eletrdnica,  d 
composto  de  9  componentes  dispos- 
tos  numa  placa  de  circuito  Impresso 


Nos  automoveis  o  testa- 
dor  pode  monitorar  conti- 
nuamente  a  tensao  da  bate- 
ria,  ja  que  seu  consume  e 
baixissimo  (menor  que  20 
mA). 

de  fenolite  (face  Cinica)  de  40x35  mm. 

A  figura  3  dd  os  detalhes  da  placa 
do  circuito  Impresso  vista  pelo  lado 
dos  componentes.  Os  LEDs  e  o  inte¬ 
grado  tdm  configuragdo  de  terminals 
conforms  a  figura  4.  Para  o  diodo  ze- 
ner,  a  extremidade  com  trago  negro  d  o 
catodo.  No  mais,  o  circuito  d  constitul- 
do  apenas  de  resistores  e  potencidme- 
tros. 

Caracteristicas  numerfcas 

O  testador  de  pilhas  e  baterias  tern 
um  consumo  mdximo  de  30  mA,  para  o 
caso  de  apllcarmos  uma  tensAo  de 
26,8V  entre  os  seus  terminals.  Para 
uma  tensAo  de  15  V,  LED  verde  aceso, 
o  consumo  d  de  1 7  mA.  Na  maior  parte 
das  aplicagdes,  essa  tensAo  nAo  d  ul- 
trapassada  e  a  corrente  de  consumo 
mdxima  pode  ser  adotada,  entAo,  em 
torno  dos  20  mA. 

0  testador  pode  ser  usado  para 
monitorar  constantemente  a  tensAo  de 
uma  bateria  de automdvel,  j A  que  o  seu 
consumo,  frente  ao  consumo  da  parte 
eldtrica  do  automdvel  (alguns  ampd- 
res)  d  desprezivel. 

HA  algumas  diferengas  de  caracte¬ 
risticas  eldtricas  entre  o  LED  verde  e  o 
vermelho.  Enquanto  o  pnmeiro 
atinge  o  limlar  de  luminosidade 
por  volta  dos  1,9  V,  o  segundo  jA  o  al- 
canga  em  1,6  V.  Aldm  disso,  um  LED 
verde  drena  mais  corrente  que  um  LED 
vermelho.  Por  isso  justifica-se  a  dife- 
renga  dos  resistores  de  polarizagAo 
(820  ohms  para  o  verde  e  1  kohm  para  o 
vermelho). 


^uste  de  funcionamento 
E  provAvel  que  vocd  disponha,  em 
sua  bancada,  dos  componentes  que 
vocd  precisarA  usar  nesta  montagem. 


Chapa  do  circuito  Impresso  visla  pelo  la¬ 
do  dos  componenles. 

Caso  voce  queira  fazer 
um  testador  para  varies  ten¬ 
sdes,  basta  adapter  mais  po- 
tenciometros  ao  circuito  de 
entrada  do  741 .  Esses  poten- 
ciometros  podem  ser  regula- 
dos  para  testes  em  9  V,  12  V 
e  13,5  V.  Nesse  caso  voce  te- 
ria  um  testador  universal. 

Faga  um  teste  prdvio  dos  LEDs,  ligan- 
do-os  a  uma  fonte  varlAvel  e  a  um  resis¬ 
tor  de,  no  minimo,  470  ohms.  A  corren¬ 
te  sobre  um  LED  vermelho  nunca  deve 
ultrapassar  os  25  mA.  Normalmente, 
quando  um  LED  pifa.  ele  entra  em  cur- 
to,  ou  seja,  a  corrente  assume  valores 
bem  maiores  que  os  25  mA  e  o  LED  nAo 
acende. 

Depois  de  ter  certeza  da  monta¬ 
gem  e  do  bom  funcionamento  dos 
componentes,  ligue  os  terminals  "  -►  ” 
e  "  a  uma  fonte  de  tensAo  qualquer 

e  a  um  volt!  metro.  Variando  a  tensAo 
dessa  fonte  vocd  observarA  que,  um 
dado  instante,  haverA  a  comutagAo  de 
vermelho  para  verde  (caso  vocd  parta 
do  zero)  ou  do  verde  para  o  vermelho 
(caso  vocd  parta  do  nivel  mAximo  para  ^ 
29 


o  mlnimo).  Esse  ponto  depende,  como 
vimos,  exclusivamente  da  posiQdo 
do  potenciftmetro. 

Caso  voc6  deseje  testar  pilhas  de 
9V,  voc6  deve  variar  o  cursor  do  poten- 
cl&metro  de  tal  forma  que  a  comuta- 
9do  se  d&  em  9  V.  Caso  voc6  deseje  tes¬ 
tar  toterias  de  automdvel,  esse  ponto 
deve  ser  de  12  V..  Assim,  vocd  pode, 
dentro  da  falxa  de  trabalho  do  circulto, 
testar  as  fontes  de  tensAo  que  desejar. 


Uma  vez  ajustado  o  ponto  de  traba¬ 
lho  do  circulto,  ele  estA  apto  a  ser  colo- 
cado  num  involucre  aluminizado  ou 
plAstico  com  dols  orificios  com  dif  uso- 
res,  para  a  visualiza^o  do  LED  que 
acende. 

Quando  nenhum  dos 
dois  LEDs  acender,  isso  sig- 
nifica  que  a  pilha  ou  bateria 
esta  com  carga  tao  baixa 
que  nao  consegue  polarizer 
o  integrado. 

Caso  nenhum  dos  dols  LEDs  acen- 
da,  A  bem  provAvel  que  a  tensAo  da  pi¬ 
lha  ou  bateria  esteja  bem  abaixo  dos  5 
V.  Uma  pilha  de  9  V  que  nAo  sustenta 
nem  5  V,  merece  o  lixo,  nAo? 

A  ultima  figura  mostra  a  foto  do 
protbtipo  montado  em  nosso  laboratb- 
rio. 

RelagAo  de  componentes 
Resistores 

R1  -  4,7  kOhms  1/4  W 
R2  -  10  kOhms  1/4  W 
R3  -  1  kOhms  1/4  W 
R4  —  820  Ohms  1/4  W 


Potencifimetro 
PI  _  47  kOhms 
Dlodos 

Dz  1  —  diodo  zener  de  4,7  V 
LED  1  —  FLV  110  (vermelho) 

LED  2  -  MV5274  (verde) 

Circulto  integrado 

Cl  1  —  (ampllficador  operacional)  ■ 
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PROVADOR 


Se  vocfe  tiver  nas  mSos  um  resistor  e  quiser  saber 
se  ele  esta  f  uncionando  a  contento,  ou  seja,  apresentando 
a  resist&ncia  definida  pelo  seu  cddigo  de  cores,  basta  pe- 
gar  um  multimetro  e  testa-lo.  Um  transistor  tambem  pode 
sertestado,  em  algumas  situagQes,  pelaanalise  das  resis- 
tencias  das  jungSes. 

Mas  ha  componentes  cujo  teste  n§o  e  tSo  f&cil  as- 
sim.  Um  deles  6  o  cristal  de  quartzo.  Este  artigo  se  propde 
a  resolver  a  seguinte  questdo; 

Como  testar  um  cristal  de  quartzo? 

E  a  resposta  e  um  circuito  de  apenas  8  componen¬ 
tes  que  utilize  um  integrado  TTL  7400.  Caso  o  cristal  esteja 
funcionando  um  LED  acende,  caso  contr^irio,  o  LED  apa- 
gado  indica  que  o  cristal  esta  danificado. 


Paulo  Nubile 


Podemos  comegar,  de  cara.  res- 
pondendo  a  pergunta: 

Como  testar  cristais? 

A  manelra  mais  conveniente  que 
encontramos  fol  bolar  um  circuito  que 
oscile  apenas  na  presenga  de  um  cris¬ 
tal  (em  bom  estado,  6  claro).  Essa  osci- 
lagfio,  se  detectada,  acusaria  o  bom 
funclonamento  do  cristal. 

H6  testadores  de  cristais  que  se 
valem  de  um  banco  de  capacltores  e 
uma  fonte  de  sinal  de  freqOencia  fixa. 
O  cristal  em  teste  forma  diversas  ma- 
lhas  LC  at6  que  a  freqUdncia  de  resso- 
n&ncia  da  malha  coincida  com  a  fre- 
qUdncia  da  fonte  de  sinals.  Nesse  ca¬ 
so,  a  intensidade  da  tensfio  na  malha 
aumenta  bruscamente  e  entao  esse 
aumento  de  ganho  6  detectado.  Nesse 
caso,  de  acordo  com  a  capacitdncia 
seleclonada,  saber-se-ia  qual  a  fre- 
qu6ncia  de  oscilagSo  do  cristal. 

0  principio  de  funclonamento 
de  um  cristal 

Os  cristais  de  quartzo  (material 
mais  usado  na.confecgSo  desses  com¬ 
ponentes)  apresentam  o  efeito  piezoe- 
latrico.  Tal  efeito  se  refere  a  proprleda- 
de  que  certos  materiais  apresentam  de 
transformar  sinals  eiatrieos  em  vibra- 
gOes  mecdnicas  e  vice-versa  Se  um 
32 


bloco  de  quartzo  for  colocado  entre 
duas  placas  metailcas  e  depois  sub- 
metido  a  uma  diferenga  de  potencial, 
havera  uma  contragao  do  material.  Se 
o  bloco  for  submetido  a  uma  pressdo, 
aparecera  uma  diferenga  de  potencial 
em  seus  terminals.  Se  o  bloco  for  sub¬ 
metido  a  uma  diferenga  de  potencial 
alternada,  ele  apresentara  um  proces- 
so  de  contragao  e  expansdo  tendendo 
a  acompanhar  as  varlagOes  de  polari- 
dade  da  tensao. 

Ha  uma  frequancia  iinica  (chama- 
da  freqoancla  de  ressondncia)  para  a 
qual  o  cristal  praticamente  nao  ofere- 
ce  nenhuma  resistancia  a  passagem 
de  corrente  eiatrica.  Um  cristal  tern 
uma  freqoancla  natural  de  vibragdo. 
Quando  a  tensao  alternada  aplicada  as 
suas  faces  tern  freqOdncia  igual  a  fre¬ 
qoancla  mecanica  do  cristal,  a 
expansao/contragao  do  bloco  a  maior 
qua  nas  outras  freqoancias. 

Como  o  cristal  de  quartzo  a  um  ma¬ 
terial  altamente  estavel,  essa  freqoan- 
cia  natural  de  vibragdo  a  extraordina- 
riamente  constants,  mais  constante 
que  a  f  reqoancia  de  ressonancia  de  um 
circuito  LC. 

O  cristal  com  as  duas  placas  con- 
dutoras  atua  como  um  circuito  resso- 
nante  em  paralelo  (observe  a  figura  1). 


0  capacitor  C1  a  aquele  formado  pelas 
duas  placas,  tendo  o  cristal  como  die- 
latrico.  O  capacitor  C2  a  uma  somatd- 
ria  das  capacltdnclas  Intrinsecas  entre 
os  pianos  cristalinos.  O  indutor  a  colo¬ 
cado  no  circuito  equivalente  de  tal  for¬ 
ma  que  af  reqoancia  de  ressondncia  do 
circuito  eiatrico  seja  Iddntlca  d  fre- 
qOdncia  de  ressondncia  do  cristal. 

A  freqOdncia  de  vibragdo  de  um 
cristal  depends  de  sua  espessura. 
Cristais  mais  f  inos  vibram  em  freqOdn- 
clas  mais  altas.  Cristais  mais  grosses 
vibram  em  freqOdncias  mais  baixas. 

Teoricamente,  todo  cristal  pode 
substituirum  circuito  sintonlzado(LC), 
desde  que  a  tensdo  entre  seus  termi¬ 
nals  ndo  seja  muito  alta  e  a  corrente 
ndo  ultrapasse  os  100  mA. 

0  circuito  do 
testador  de  cristais 
Como  ]d  dissemos,  trata-se  de  um 
circuito  deapenasScomponentes.  Um 
deles  6  o  Integrado  TTL  7400. 

O  circuito  completo  do  testador 
pode  ser  visto  na  figura  2. 

E  constituido  de  dois  blocos  mais 
ou  menos  distintos,  um  osciladore  um 
“driver/detetor”.  As  portas  1  e  2  do 
7400  sao  a  base  do  osci  lador.  N  ote  que 
todas  as  portas  funcionam  como  inver- 
sores. 


Nota  do  projetista  —  noprojetodo 
testador,  optei  pelo  Integrado  7400  de- 
vido  d  sua  abundancia  no  mercado  bra- 
sileiro.  J4  o  Integrado  da  linha  74C 
(74COO),  embora  vantajoso  em  rela^Slo 
ao  seu  correspondente  TTL,  e  mais  ra- 
ro.  Fica  a  cargo,  eniao,  do  montador  a 
escolha. 

Caracteristicas  num^icas 
Ndo  se  trata  de  forma  alguma  de 
urn  circuito  “guloso".  Com  uma  ali- 
mentagao  de  5  V,  o  circuito  consome 
25  mA  com  LED  aceso  e  15  mA  com 


Sem  a  presenga  do  cristal,  o  circui¬ 
to  6  estavel.  A  entrada  da  porta  1  apre- 
senta  nivel  Idgico  equivalente  a  1  e,  no 
final  dos  4  estigios,  o  nivel  1  6  manti- 
do,  ou  seja,  o  LED  nSo  acende,  ja  que  a 
diferenga  de  potenclal  no  ramo  R4- 
LED  a  nula. 

Quando  o  cristal  d  colocado,  0  elo 
de  realimentagdo  d  completado  e  o  cir¬ 
cuito  osclla  na  freqOdncia  de  resso- 
ndncia  do  cristal.  0  resultado  d  qiie  o 
pino  5  do  integrado  apresenta  uma  for¬ 
ma  de  onda  que  oscila  entre  os  niveis 
Ibgicos  "0"  e '‘I" 

As  outras  duas  portas  NE  servem 
comoelemenlos  de  isolamentoevitan- 
do  a  sobrecarga  de  corrente  nas  portas 
iniciais. 

A  montagem 

Os  oito  componentes  do  testador 


Dentre  os  componentes 
eletronicos,  o  cristal  §  urn 
dos  mais  dificeis  de  testar. 
Urn  multimetro,  por  exem- 
plo,  6  incapaz  de  faze-lo.  0 
Testador  de  cristais  de  Nova 
Eletrdnica  coloca  o  cristal 
em  funcionamento  para  sa¬ 
ber  se  ele  funciona  ou  ndo. 


de  cristais  podem  seracomodados  nu- 
ma  placa  de  circuito  impresso  de 
45x35  mm.  A  figura  3  mostra  o  diagra- 
ma  da  distribuigdo  de  componentes  do 
circuito  impresso.  No  protdtipo  mon- 
tado  em  nosso  laboratdiio  (foto  na  fi¬ 
gura  4),  0  cristal  a  ser  testado  6  acomo- 
dadoem  dois  pi  nos  tipo  "molex".  Caso 
vocddeseje  colocar  o  testador  num  In- 
vdlucro  plasf ico  ou  metalico.  esses  pi- 
nos  devem  ser  colocados  nSo  na  placa 
do  circuito  impresso,  mas  no  painel 
frontal  do  invdiucro,  juntamente  com  o 
visor  para  o  LED.  Hii  tambdm,  no  mer¬ 
cado,  soquetes  para  cnstais,  6  uma 
boa  opgdo  para  adaptA-los  ao  inv6lu- 
cro. 

Observe  que  o  circuito  Integrado  4 
colocado  num  soquete  proprio  (14  pi- 
nos).  Essa  precaugSo  e  lomada  por 
dois  motivos. 


O  primeiro  deles  6  dbvio.  O  soque¬ 
te  para  um  circuito  integrado  significa 
comodidade  e  rapidez  na  reparagSo  do 
circuito  (caso  em  que  o  circuito  inte¬ 
grado  esteja  danificado). 

O  segundo  se  refere  d  posslbilida- 
de  que  o  circuito  oferece  para  ser 
adaptado  a  uma  fonte  de  alimentagSo 
diferente  dos  5  V  requeridos  pelo  inte¬ 
grado  TTL  7400.  Com  duas  modifica- 
g5es  (no  integrado  e  no  resistor  de  car- 
ga  para  o  LED),  o  circuito  pode  ser  ali- 
mentado  por  uma  pilba  de  9  V.  Isso  se 
torna  vi^ivel  gragas  h  existftncia  dos  in- 
tegrados  CMOS  74C  que  tSm  exata- 
mente  a  mesma  conf  iguragdo  de  pinos 
dos  integrados  da  linha  74  TTL,  ou  se¬ 
ja,  0  diagrama  interno  do  integrado 
74(X)  e  identico  ao  diagrama  interno  do 
integrado  74COO. 

Os  integrados  CMOS  tern  uma 
grande  vantagem  sobre  os  Integrados 
TTL:  funcionam  com  uma  tensao  de 
alimentagdo  que  pode  variar  na  faixa 
dos  3  aos  15  V,  enquanto  os  TTL  fun¬ 
cionam  com  alimentagao  critica  deS  V. 

Logo,  se  vocd  trocar  o  integrado 
7400  porum  74CXX),  basta  redimensio- 
nar  o  valor  do  resistor  R  4  para  um  valor 
que  esteja  entre  4(X)  e  600  ohms,  voce 
podera  adapter  uma  pilha  de  9V  ao  cir¬ 
cuito. 

No  caso  de  uma  montagem  que 
use  0  integrado  7400,  aalimentagao  do 


circuito  pode  serconseguida  com  trSs 
pilhasde  1,5  V. 

LED  apagado,  consumo  realmente  bai- 
xo.  Para  tensOes  de  alimentagao  maio- 
res,  a  corrente  drenada  e  menor  ainda. 

A  tensaodo  limiarde  luminosidade 
para  o  LED  ede  1,6  V. 

Com  tais  caracteristicas,  todos  os 
resistores  da  montagem  podem  serde 
1/8  W  a  excegao  do  resistor  de  carga 
do  LED.  que  deve  ser  de  V4W. 


O  circuito  do  testador  e 
composto  de  um  oscilador  e 
um  detetor  dessa  oscila^ao, 
atrav^s  de  um  LED. 


Aspecto  externo  de  um  cristal  e  seu  modelo  equivalente. 


Rela^o  de  componentes 
Resistores 

R1  —  3,3  kOhms  1/4  ou  1/8  W 

R2— 1.2  kOhms1/4ou  1/8  W 

R3  -  390  Ohms  1/4  ou  1/8  W 

R4  —  220  Ohms  1/4  W 

Capacitores 

Cl  —  lOp  pF  a  disco 

C2  — ISpFadlsco 

Circulto  integrado 

Cl  1  -  7400  TTL 

LED 

LED  1  —  FLV  110  (vermelho) 


Voc§  tern  dua  opgdes  de 
montagem;  uma  com  o  inte¬ 
grado  7400TTL  e  outra  com 
o  Integrado  74C00;  e  a  dife- 
renga  entre  uma  montagem 
e  outra  e  apenas  o  valor  do 
resistor  de  carga  do  LED. 


DIGITAL  CADA  UM  TEM  UMA. 
MAS  A  NOSSA  E  MELHOR. 
PORQUETEM  UM  ESTOQUE 
COMPLETO  E  VARIADO  DE 
COMPONENTES  ELETRCNICOS 
E  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


Q  DIGITAL 

Componentes  Eletrdnicos  Ltda. 


Rua  ConceiQ§o,  377/383  —  Porto  Alegre,  RS 
Fone:  (0512)  24-4175 

TELEX  0512708  DGTL  BR 


VOCE  ENCONTRA  NA  FILCRES 


PHILIPS 


INSTRUMENTOS  DE  TESTE  &  MEDI^AO 


GATILHAMENTO  AUTOMATICO 


15MHz  de  largura  de  faixa. 

dupio  trago 

sensibilidade  5mV/div 

a  mesma  sensibilidade  para  X  e  Y 

gatilharranto  automdtico 

inversSo  do  canal  B 

gatilhamento  via  (canal)  A  ou  (canal)  B 

gatilhamento  por  sinal  de  T.V. 

(onte  de  alimentagao  com  dupla  isolagdo 


IMlo  quM  nte  alirmamos  qu*  0  PM  3i07  pod* 


PENSE  PHIUPS ,  PENSE  NO  FUTURO 


FILCRES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQOES  LTDA 
RUA  AURORA  171  —  CEP  01209 
C.  POSTAL  18767  -  SAO  PAULO 


INSTRUMENTOS 


DEPARTAMENTO  DE  VENDAS 
RICARDO 


VOCE  ESTA  CONVIDADO  A  TESTA-LO 


A  ^ransmissdo  AM  nao  morreu... 
...  na  Nerdade,  ela  nunca  exisHu. 


-Fred  R.  Goldstein  -  WA1  WDS 


Os  radioamadores  tern  se  utilizado 
de  v&rias  modalidades  de  transmis- 
sSo,  ao  longo  dos  anos.  No  passado, 
as  regras  e  regulamentos  pennitiain  o 
uso  de  certos  tipos  de  modulagdo,  es- 
peciflcamente  em  certas  freqOencias. 
Infelizmente,  porem,  tais  regras  torna- 
ram  pouco  claros  os  fatos  atuais  rela- 
cionados  &  modulagdo.  Um  bom  uso 
do  espectro  requer  uma  cuidadosa  se- 
le^ao  das  modalidades  de  transmis- 
sdo  e,  para  tal,  precisamos  entender 
suas  caracteristicas. 

A  mais  simples  das  modalidades  e 
AM;  quando  a  radiotelefonia  foi  inven- 
tada,  ela  empregava  modulagdo  em 
amplitude.  Acreditou-se  durante  um 
bom  tempo,  e  isso  perdura  um  pouco 
ate  hoje,  que  AM  consistisse  da  varla- 
Qdo  da  potencia  de  portadora  transmi- 
tida,  de  acordo  com  o  sinal  de  eudio. 
Na  verdade,  para  se  entender  AM,  s6  e 
precise  compreender  o  princlpio  de 
operagSo  dos  misturadores.  Sempre 
que  dois  sinais  sdo  aplicados  a  um 
misturador,  v&o  aparecer  na  saida  os 
dois  sinais  originals,  e  tambem  a  soma 
e  a  diferenga  dos  mesmos.  Desse  mo- 
do,  se  um  sinal  de  1  MHz  for  misturado 
com  outro  de  1  kHz,  a  saida  sere  cons- 
tituida  por  quatro  freqOencias:  1  MHz, 
1  kHz,  0,999  MHz  e  1,001  MHz. 

E  e  exatamente  isso  o  que  aconte- 
ce  em  um  transmissor  AM;  o  sinal  por- 
tador  passa  por  um  misturador,  junta- 
mente  com  o  sinal  de  eudio;  este  nSo 
chega  e  antena,  por  ser  de  freqoencla 
baixa  demais,  mas  o  mesmo  nao  acon- 
tece  com  os  sinais  soma  e  diferenga 


(ou  bandas  laterais),  que  sdo  transmitl- 
dos.  Assim,  toda  informagao  6  trans- 
portada  pelas  bandas  laterais,  je  que  a 
portadora  e  invarievel. 

No  receptor,  aplica-se  o  mesmo 
processo  ao  sinal  composto:  as  ban¬ 
das  laterals  misturam-se  com  a  porta¬ 
dora,  produzindo  Ireqoancias  audiveis. 
E  dbvio  que  a  portadora,  na  transmis- 
sSo,  nflo  tern  nenhuma  utilidade,  po- 
dendo  ser  eliminada  E  como  as  ban¬ 
das  laterais  sdo  Id^nticas,  uma  delas 
tambem  pode  ser  dispensada,  resul- 
tando  numa  grande  economla  de  lar- 
gura  de  banda. 

A  largura  de  banda  para  AM  e  igual 
ao  dobro  da  maior  frequSncia  modula- 
dora;  para  a  voz  humana,  esse  valor  6 
de  6  kHz.  je  a  largura  de  banda  para 
SSB  (single  sideband  —  banda  lateral 
unica),  sem  portadora,  e  igual  k  maior 
frequSncia  moduladora  menos  a  ma¬ 
nor  freqiiencia  moduladora,  que  no 
mesmo  exempio  de  2,7  kHz.  Essa  eco- 
nomia  permits  que  mais  estagOes 
transmissoras  ocupem  o  mesmo  espa- 
go  no  espectro. 

O  sinal  da  portadora  e  regenerado 
no  receptor  sempre  que  se  utiliza  a 
transmissao  de  portadora  suprimida. 
Se  a  portadora  for  transmitida,  ela  se 
fare  notar  sob  a  forma  de  uma  frequSn- 
cia  audivel  em  qualquer  sinal  AM  pr6xi- 
mo  de  sua  influSncia;  esse  efelto  de 
heterodinagem  causava  uma  tremen- 
da  interferencia  na  epoca  em  que  AM 
era  a  modal Idade  dominants  de  trans- 
missSo  e  ainda  hoje  Inferniza  a  vida 
dos  adeptos  da  faixa  do  cidaddo.  Alem 


disso,  ndo  e  nada  agraddvel  saber  que 
a  maior  parte  da  potdncia  de  saida  do 
transmissor  este  sendo  gasta  na  porta¬ 
dora.  Em  AM,  ela  deve  ter  uma  amplitu¬ 
de  maior  que  a  soma  das  bandas  late¬ 
rais,  quando  se  quer  aproveitar  1(X)% 
de  modulageo.  E  al6m  de  causar  QRM, 
a  portadora  ajudaa  aquecer  o  shack  e  a 
reduzir  a  vida  iitil  dos  componentes 
eletrdnicos.  Esabido,  tambem,  que  um 
transmissor  SSB  de  200  W  e  bem  mais 
leve  que  seu  correspondente  em  AM, 
decorrencia  de  menores  exigencies 
sobre  o  equipamento. 

Modulagao  em  freqiiencia? 

Mais  recentemenle,  os  radioama¬ 
dores  aderiram  a  uma  modalidadecha- 
mada  "modulageo  em  f  reqOSncia".  Da 
mesma  forma  que  AM  nao  consiste  de 
uma  portadora  com  amplitude  varievel, 
FM  6  freqOentemente  descrita  como 
uma  portadora  de  freqoencia  varievel, 
e  mais  uma  vez  cometeu-se  o  mesmo 
erro.  Modulageo,  na  verdade,  consiste 
na  produgio  de  bandas  laterais,  e  neo 
na  manipulageo  de  um  sinal  portador. 

Qual  a  largura  de  banda  ocupada 
pela  FM?  Na  modulagio  AM  OSB  (Ban¬ 
da  lateral  dupla),  ela  6  o  dobro  da  mexi- 
ma  freqoencia  modulante,  mas  em  FM 
ela  e  bem  maior  que  seu  equivalente 
em  AM.  Isto  porque  a  transmisseo  FM 
e  composta  por  uma  portadora,  cuja 
amplitude  varia,  e  verlas  bandas  late¬ 
rais.  A  qualidade  superior  de  reprodu- 
gao  de  eudio  em  FM  e  sua  llmitageo  de 
ruido  mais  aperfeigoada  sao  devidas  a 
redundencia  inerente  e  mesma. 


Bandas  laterais  em  AM  x  envollOria  efetiva.  O  sent ido  da  banda  lateral  indica  a  fase. 


Vamos  examinar  um  sinal  de  FM  e 
vejamos  como  "funciona”.  Antes,  po- 
rem,  um  par  de  defini^Oes:  indice  de 
modulate  6  a  variapdo  da  portadora 
dividida  pela  frequencia  de  4udio  que 
ocasionou  tal  varlagdo.  E  razao  de  des- 
vio  6  igual  ao  maior  desvio  dividido  pe¬ 
la  maior  freqOSncia  de  mcxtulagdo.  A 
razao  de  desvio  indica  a  maior  variagao 
ocorrida. 

Desvio?  Nao  6  la  muito  facil  de  ex- 
plicar.  T  rata-se  da  variapao  aparente  rta 
freqoancia  da  portadora,  extrapolada 
do  efeito  de  se  reduzir  a  freqoancia 
moduladora  para  zero.  Na  verdade,  e 
uma  caracteristica  bem  menos  iitil  do 
que  pensamos,  pois  a  freqOancia  da 
portadora  ndo  varia:  a  freqoancia  ma¬ 
dia  a  que  a  varlada  peia  modulagdo,  as- 
sim  como  a  amplitude  madia  de  um  si¬ 
nal  AM  sofre  os  efeitos  da  modulapSo, 
pelo  acrescimo  das  bandas  laterals. 

Na  transmissao  AM,  as  duas  ban¬ 
das  laterais  estao  em  fase.  E  como 
apresentam  as  mesmas  variapOes  ao 
mesmo  tempo,  a  freqoancia  aparente 
da  envoltdria  nSo  varia.  Ja  em  FM  as 
bandas  laterais  estSo  defasadas  e,  por 
Isso,  em  qualquer  instante  da  trans- 
miss§o,  ou  as  bandas  laterais  inferio- 
res  ou  as  superiores  dispdem  do  mais 
potdncia;  portanto,  o  sinal  varia  em  fre- 
qOdneia. 

Essa  relapdo  de  fase  cria  alguns 
efeitos  Interessantes.  Como  aamplitu- 
de  total  nao  varia,  d  possivel  gerar  tan- 
tas  bandas  laterais  quantas  qulser- 
mos,oquevai  resultar  me  maior  redun- 


ddneia  e,  conseqOentemente,  maior  fi- 
delidade  e  precisdo  na  reprodupSo.  A 
potdncia  da  portadora  6  distrlbuida  por 
todas  as  bandas  laterais,  alcanpando  o 
nivel  nulo  em  vdrios  niveis  do  indice  de 
modulate.  ^  possivel  medir  o  desvio 
de  um  sinal  banda  larga  pela  determi- 
napao  do  numero  de  vezes  que  a  porta¬ 
dora  cal  a  zero,  quando  a  modulapao  6 
elevada. 

Para  se  determ  inar  a  fase  relative  e 
a  potSneia  de  cada  banda  lateral.  6  pre¬ 
cise  recorrer  a  um  conceito  matemiti- 
co  chamado  Funpdo  de  Bessel.  Con- 
sultando  os  gr^ficos  de  Bessel,  pode- 
se  obsonrar  o  comportamonto  dessas 
bandas  (cada  banda  lateral  signlficati- 
va  comepaa  subir  rapidamente  em  um 
dado  indice).  Esses  grAticos  podem 
ser  usados  no  cdiculo  da  largura  de 


banda  de  um  sinal  de  FM,  conhecidos 
o  indice  de  modulapao  e  as  frequen- 
cias.  Pode-se  utilizar  tamb^m  o  m6to- 
do  simplificado:  largura  de  banda  6 
Igual  a  duas  vezes  o  desvio  mals  o  do- 
bro  da  mAxima  freqoancia  modulado¬ 
ra. 

A  relapdo  de  fase  entre  bandas  la¬ 
terais  e  complexa,  mas  um  fatore  en- 
tendido  facilmente:  as  bandas  impares 
estao  sempre  defasadas  entre  si  (essa 
diferenpa  se  verlfica  entre  as  bandas 
superiores  e  inferiores),  enquanto  as 
pares  estao  sempre  em  fase.  Os  sinais 
de  AM  possuem  apenas  um  conjunto 
de  bandas  laterais,  as  impares,  que  es¬ 
tao  sempre  em  fase.  Uma  diferenpa 
crucial,  que  se  torna  importante  na  mo¬ 
dulapao  de  fase. 

A  modulapao  de  fase  a  similar  a 
modulapao  em  freqoancia,  com  uma 
grande  diferenpa  f  uncional:  a  resposta 
em  freqoancia  de  FM  a  linear,  ou  seja, 
sinais  de  mesma  amplitude  produzem 
a  mesma  variapao.  PM,  por  seu  lado, 
apresenta  uma  resposta  crescents  em 
audio,  com  maiores  freqoancias  ge- 
rando  maiores  variapbes,  a  uma  taxa 
de  6  dB/8.* ;  em  suma,  a  variapao  em  PM 
a  diretamente  proporcional  a  freqoan¬ 
cia  moduladora. 

A  modulapao  de  fase  pode  ser  usa- 
da  como  FM  se  a  resposta  de  audio  for 
corrigida.  A  FM  de  comunicapOes,  co¬ 
mo  aquela  usada  pelos  radioamado- 
res,  e  na  verdade  PM  em  muitos  casos, 
com  uma  resposta  de  audio  que  cres- 
ce  ao  longo  da  faixa.  Isso  leva  o  nome 


de  pra-enfase,  empregada  em  muitos 
sistemas  de  transmissdo  por  FM.  Na 
transmissdo  comerclal,  ela  comepa 
aos  400  Hz,  elevando-se  de  17  dB  aos 
15  kHz,  a  extremidade  superior  da  fai¬ 
xa.  Ata  mesmo  gravadores  magnati- 
cos  e  discos  fonograficos  se  utilizam 
da  pra-enfase,  pelo  fato  do  ruido  ser  li¬ 
near  em  relapao  a  freqoancia,  fazendo 
com  que  a  maior  parte  dele  se  localize 
na  gama  dos  agudos.  Os  receptores 
dispflem  de  circuitos  de  de-anfase, 
que  restauram  o  balanpo  tonal  e  redu- 
zem  o  ruido,  ao  mesmo  tempo. 

A  pra-anfasa  a  necessana  em  FM 
por  outra  razdo:  como  a  qualidade  da 
receppao  depende  do  indice  de  modu¬ 
lapao,  e  este  cai  com  a  elevapao  da  fre¬ 
qoancia  moduladora,  a  pra^nfase  aju- 
da  a  manter  o  indice  da  gama  dos  agu¬ 


dos  alto  0  suficiente  para  sobrepujar 
ruidos  e  interferancias. 

Um  dos  grandes  beneficios  da  re- 
dunddneia  de  FM  a  o  efeito  de  capture, 
atravas  do  qual  um  certo  sinal  pode  co- 
brir  completamente  outro  mais  fraco, 
na  mesma  freqoancia.  E  isto  funciona 
com  ruido  tambam,  ja  que  um  sinal  de 
FM  plenamente  “silenciador”  pode  es- 
tar  apenas  3  dB  acima  de  outro  total- 
mente  ilegivel,  com  um  bom  detector  e 
uma  taxa  de  desvio  de  mais  ou  menos 
5.  que  a  a  padrdo  da  transmissao  co- 
mercial.  Poram,  se  o  desvio  for  reduzi- 
do,  o  efeito  de  capture  resulta  atenua- 
do.  A  FM  de  banda  estreita,  como  a 
que  a  utilizada  nas  repetidores  de  2 
metros,  possui  um  efeito  de  capture 
bastante  reduzido,  com  sua  taxa  de 
desvio  de  1.6  (5  kHz  de  desvio  e  3  kHz 
de  modulapao). 

Mas  a  modulapao  em  fase  revela 
quao  parecidas  sao,  na  realldade.  a 
transmissao  AM  e  a  FM  banda  estreita. 
Gera-se  PM  ao  se  deslocar  a  fase  de 
uma  portadora  e  o  deslocamento  de  1 
radlano  equivale  a  um  indice  de  modu¬ 
lapao  unitario;  na  pratica,  entretanto, 
somente  metade  disso  pode  ser  obtl- 
do  com  um  modulador  de  fase  e  trans¬ 
missao  de  boa  qualidade  deve  apre- 
sentar  um  deslocamento  menor.  Acei- 
tando  o  fato  de  que  um  modulador  de 
fase  s6  produz  deslocamento  suficien¬ 
te  para  um  conjunto  de  bandas  laterais 
significativas.  pode-se  entao  utilizer  o 
matodo  de  modulapao  Armstrong,  de- 
senvolvido  pelo  prbprio  inventor  da 
FM,  Edwin  Armstrong. 

Armstrong  sabia  que  PM  e  AM  dife- 
riam  principalmente  na  relapao  de  fa¬ 
se,  e  produziu  entao  um  sinal  com  du- 
pla  banda  lateral  em  um  modulador  ba- 
lanceado,  deslocou-o  de  90  graus  e 
relnstalou  a  portadora.  O  resultado, 
desde  que  a  portadora  tivesse  potbn- 
cia  suficiente,  era  PM.  Esse  sistema 
tpm  sido  utilizado  em  transmissores 
comerciais,  mas  a  multiplicapao  de 
frequbneia  necessaria  6  excessiva.  Na 
transmissao  em  banda  larga,  a  FM  di- 
reta  6  bem  mais  simples.  E  observe 
que  nao  ha  pretensao  de  se  deslocar  a 
freqoancia  da  portadora  por  meio  do 
matodo  de  Armstrong. 

Receppao  de  FM 

A  forma  noais  simples  de  se  rece- 
ber  AM  emprega  um  diodo  demodula- 
dor.  E  a  melhor  forma  emprega  um  de¬ 
tector  sincrono,  que  lira  proveito  da  re- 
dundancla  das  duas  bandas  laterais; 
mas  ndo  a  ainda  uma  pratica  muito  co¬ 
mum.  Os  detectores  a  diodo  ndo  fun- 
cionam  em  FM,  ja  que  as  bandas  late¬ 
rais  cancelam  muluamente  as  varia- 
poes  de  amplitude  e  frequbneias  de  ba- 
timento.  Assim,  para  se  defectar  FM 
Inventou-se  um  sistema  diferente:  o 
discriminador, 

O  discriminador  compara  a  quanti- 
dade  de  sinal  acima  da  f  requbneia  cen-  C> 
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)  BANOA  ESTREITA 


(B)  BANOA  LARGA 


FM  banda  estreita  x  FM  banda  larga. 


tral  com  aquela  que  estd  abaixo  da 
mesma,  e  a  tensSo  resultante  vai  refle- 
tir  a  modulapao.  O  detector  de  razSo  6 
uma  variacao  do  discriminador  que 
cancela  automaticarrrente  as  varia- 
gdes  de  amplitude,  tais  como  AM  e  rui- 
do. 

Urn  sistema  mats  recente  se  utlllza 
de  um  phase-locked  loop  (PLL  ou  lago 
fechado  por  fase).  O  PLL  a  uma  parte 
de  grande  necessidade  para  o  detector 
sincrono  de  AM,  onde  suas  vantagens 
tornam  obsolete  o  velho  sistema  a  dio¬ 
de.  No  case  de  FM  o  detector  PLL  ten- 
ta  "travar”  um  oscilador  rta  frequdncia 
de  entrada,  que  parece  variar  com  o  va¬ 
lor  mddio  das  bandas  laterals  (ele  age 
como  se  realmente  existisse  uma  por- 
tadora  varidvel).  A  vantaqem  mais  im- 


FrequAncIa  em  modulapao  x  desvio.  (a) 
modulagSo  om  lase  (b)  FM  direla  (c)  prd- 
6nfase  de  compromisso. 


portante  estd  no  fato  de  que  o  sistema 
PLL  ndo  precise  receber  todo  o  sinal 
de  FM,  bastando  apenas  as  primeiras 
duas  bandas  laterals  de  cada  lado  para 
que  o  "travamento"  seja  efetuado.  Ao 
receber  um  sinal  banda  larga  como  se 
fosse  banda  estreita,  o  receptor  pode 
dividir  ruidos  e  Interterfincias  entre  as 
bandas  laterals  dos  extremes,  ds  cus- 
tas  do  silenciamento  da  banda  larga.  O 
detector  PLL,  al^m  disso,  segue  os 
desvios  com  menor  distorgdo  que  o 
discriminador,  sem  a  necessidade  de 
circulto  de  controls  de  freqOSncla. 

EntSo,  0  que  6  CW? 

Jd  vimos  que  a  portadora  nSo  varia 
em  amplitude  na  transmissao  AM  e 
nSo  varia  em  freqUdncia,  na  FM.  Vamos 
entdo  aplicar  nossos  conhecimentos 
de  telefonia  AM  tlpo  A3  na  telegraf la  ti- 
po  A1 ,  ou  seja,  na  boa  e  vel  ha  CW  (onda 
continua). 

CW  nao  passa  de  uma  forma  de 
AM,  exibindo  portanto  largura  de  ban¬ 
da  e  bandas  laterals.  Estas  sdo  produ- 
zidas  pelo  chaveamento,  ja  que  uma 
variagdo  na  amplitude  efetiva  sempre 
gera  bandas  laterals.  A  largura  de  ban¬ 
da  de  um  transmissor  CW  6  determlna- 
da  pelo  filtro  da  chave  manipuladora; 
se  o  tempo  de  sublda  do  transmissor  6 
curto  (no  caso  de  uma  manipulagdo  rd- 
pida),  poderSo  surgir  "clicks",  que  sdo 
bandas  laterals  mais  amplas  que  o  ne- 
cessario.  Por  outro  lado,  se  aquele 
tempo  for  extenso,  os  "dis"  (pontos, 
na  transmissao  telegrafica)  serSo  pre- 
judicados  por  uma  condificagao  rapi- 
da.  Ao  contrario  do  que  se  pensa,  a  ve- 
locldade  de  manipulagao  nao  afeta  a 
largura  de  banda.  Mas  a  velocidade  po- 
tenclal  de  manipulagdo  sim  e,  por  isso, 
um  novato  ndo  deveria  utilizar  tao  pou- 
ca  f  lltragem  de  chaveamento  como  um 
operador  Morse  com  pratica. 

Como  CW  a  uma  forma  de  AM  (mo- 
dulada  por  ondas  quadradas,  por  as- 
slm  dizer),  conclui-se  que  o  chavea¬ 
mento  (modulagdo)  ndo  deveria  afetar 
a  portadora.  Els  aqul  uma  sequ6ncia 
Idgica,  verdadeira  a  sua  maneira: 

1.  Na  transmissao  AM  convencio- 
nal,  a  amplitude  da  ponadora  ndo  6  afe- 
tada  pela  modular^o.  Formam-se  as 
bandas  laterals,  responsaveis  pelo 
transporte  da  informagdo;  a  amplitude 
composta  da  portadora  +  bandas  late¬ 
rals  varia  com  o  acrdsclmo  e  subtragdo 
da  portadora  e  das  prbprias  bandas. 

2.  Considers  uma  transmissao  AM 
por  modulagdo  de  grade  (no  caso  de 
equipamento  valvular):  quandoa  forma 
de  onda  moduladora  estiver  em  seu 
ponto  mais  negative,  a  grade  modula- 
da  alcanga  o  ponto  de  saida  nula  no  es- 
tdgio;  e  em  seu  nivel  mais  positive,  a 
vAlvula  fomece  a  maxima  saida.  Tal  sis¬ 
tema  produz  uma  portadora  e  bandas 
laterals  da  maneira  descrita  acima. 

3.  Considere  agora  uma  onda  qua- 
drada  alimentando  o  estagio  modula- 


do:  durante  metade  do  cicio,  a  v^lvula 
estara  completamente  cortada  e  du¬ 
rante  a  outra,  conduz  plenamente.  A  re- 
gra  principal  da  transmissao  AM  per- 
manece:  portadora  nao-modulada  pe- 
las  bandas  laterals;  o  elevado  conteu- 
do  harmPnIco  da  onda  quadrada  pro¬ 
duz  amplas  bandas  laterals.  Suavizan- 
do-se  a  forma  de  onda  atravPs  de  um 
filtro  passa-baixas,  na  modulagao, 
obt6m-se  uma  redugSo  na  largura  das 
bandas  laterals. 

4.  Substitua  essa  onda  quadrada 
por  um  sinal  telegrdfico.  Permanecem 
as  bandas  laterals  e  a  portadora  Intac¬ 
ta,  mesmo  a  vdivula  ficando  cortada 
durante  boa  parte  do  sinal.  Isto  6  co¬ 
mum  em  CW;  mesmo  com  o  manlpula- 
dor  em  descanso,  a  portadora  conti¬ 
nua  all. 

Porem,  vocd  sabe  tpo  bem  quanto 
eu  que  assim  que  a  chave  P  acionada,  a 
portadora  desaparece,  certo?  Mas  ins¬ 
tate  agora  um  filtro  estreito  para  CW 
(de  40  Hz,  digamos)  e  tente  manipular 
rapidamente;  vocP  notarP  que  a  mani- 
pulagSo  ficard  suavizada,  se  ndo  obli- 
terada,  pela  agSo  do  filtro.  Isso  pode 
ser  melhorado  atravPs  de  um  projeto 
bem  precise  do  filtro,  mas  tal  agio  6 
Inerente  em  qualquer  largura  de  ban¬ 
da,  pelo  fato  das  bandas  laterals  supe- 
riores  estarem  sendo  cortadas  pelo  fil¬ 
tro.  Se  a  largura  de  banda  fosse  teorl- 
camente  reduzida  a  uma  fragdo  de 
hertz,  o  sinal  iria  oscilardurante  vdrios 
segundos.  Estreitandoo  filtro  aoinfini- 
to,  teremos  a  portadora  infinitanrrente 
presente;  as  bandas  laterals  estariam 
prPxinrtas  i  portadora  e  defasadas  em 
relagdo  a  ela. 

Caso  voce  esteja  completamente 
confuse  agora,  lembre-se  apenas  de 
que  a  onda  portadora  i  somente  um 
concetto  matemdtico  e,  como  muitos 
deles,  transporta  pouquissima  infer- 
magSo  para  qualquer  um  de  nos. 


Fungao  de  Bessel  mosirando  amplitude 
e  fase  de  varias  bandas  laterals. 
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Com  seu  display  fluorescente  ver- 
de,  o  Rally  i  um  reibgio  digital  espe- 
cialmente  preparado  para  as  condl- 
gOes  de  funcionamento  em  automo- 
veis.  Albm  de  apresentar  em  balxo 
consume,  ele  permanece  aceso  ape¬ 
nas  quando  a  chave  de  ignigSo  do  vel- 
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carro.  E  tern  mais.alumlnosidade  do 
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da  pelas  condigdes  de  luz  ambiente. 
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Circuito  de  influ^cia  miitua 
para  tones  de  ourido 

Ajuste  seus  fones  para  um  verdadeiro  efeito  estereo 

Charles  Repka  e  Paul  Berkowitz 


O  Dr.  Beniamin  Bauer,  hornem  de  muitos  taleotos.  fez 
inumeras  contribuiQdes  em  diversas  areas  da  ciencia  do  au¬ 
dio.  Um  de  seus  maiores  interesses  era  a  psicoacustica,  co- 
mo  ficou  evidenciado  pelo  seu  trabalho  no  desenvolvimen- 
to  da  matriz  SO,  de  quadrafonia,  e  pelos  seus  estudos  na 
4rea  da  audipao  binaural. 

Logo  nos  primeiros  anos  da  decada  de  60.  foi  observa- 
do  que  ouvir  gravagbes  estereofonicas  atraves  de  tones  de 
ouvido  produzia  um  efeito  estbreo  exagerado,  se  compara- 
do  ao  som  da  mesma  gravapao  ouvida  atraves  de  alto  falan- 
tes.  Pesquisas  efetuadas  pelo  Dr.  Bauer  e  outros  revelaram 
que  a  causa  principal  desse  efeito  era  a  falta  de  influbncia 
acustica  mutua  entre  os  dois  ouvidos,  que  ocorre  natural- 
mente  quando  se  ouve  rnusica  ao  vivo  ou  atravbs  de  caixas 
aciisticas.  Um  outro  fator  6  a  ausbncia  da  perda  natural  de 
separagao  audivel  em  baixas  frequencias,  devido  ao  espa- 
pamenlo  entre  os  ouvidos.  Assim,  o  uso  de  tones,  que  sepa- 
ram  acusticamente  o  ouvido  esquerdo  do  direito,  elimirui  a 
influbncia  miilua.  enfatiza  em  demasia  a  separagdo  nas  bai¬ 
xas  frequencias,  produzindo  um  efeito  espacial  pouco  natu¬ 
ral. 

De  posse  de  tais  fatos,  o  Dr.  Bauer  dispbs-se  a  projetar 
varios  circuitos  que  simulassem  eletricamente  a  Influbncia 
acustica  miitua  (crossfeed,  cm  ingles).  Na  figura  1  pode-se 
ver  o  circuito  destinado  a  excitar  fones  de  baixa  impedbn- 
cia,  enquando  a  figura  2  mostra  a  versdo  para  os  de  alta  impe- 
dancia.  A  resposta  em  freqOencia  e  a  separapSo  produzida 
por  ambos  os  circuitos  estSo  na  figura  3.  Observe  que  abaixo 
dos  200  Hz  a  resposta  e  essencialmente  monofonica. 

Hii  pouco  tempo  atrds,  estavamos  envolvidos  num  pro- 
jeto  sobre  a  produpdo  de  uma  sbrie  de  gravapOes  estudadas 
especificamente  para  audipdo  por  tones  de  ouvido.  Como 
sabiamos  que  o  custo  de  produzir  dezenas  e  dezenas  de  no¬ 
vas  gravapbes  pelas  tecnicas  binaurais  era  demasiadamen- 
te  olcvado,  docidimos  investigar  a  possibilidade  de  utilizer  o 
circuito  de  Bauer  para  converter  gravapbes  estereo  conven- 
cionais  em  gravapbes  binaurais.  fazendo  o  sinal  original 
passar  das  fitas  matrizes,  atravbs  do  circuito  de  Bauer,  para 
depois  grava-lo  novamontc,  ja  modificado. 

Tentamos,  primeiramente,  utilizar  o  circuito  central  de 


controle  do  tone  Jensen  CC-1,  que  incluia  este  circuito  de 
que  estamos  falando.  Verificamos  depois  que  a  tentativa 
era  inutil,  pois  deu  origem  a  "descasamentos"  de  impedSn- 
cia,  que  causavam  grandes  perdas  de  sinal.  Aquele  tone  da 
Jensen  havia  sido  projetado  para  ser  conectado  d  saida  de 
um  amplificador  de  potbncia  e  reduzir  o  sinal  de  saida  ao  nl- 
vel  dos  miliwatts  exigia  um  tipico  par  de  fones. 

Resolvemos  entSo  projetar  um  filtro  ativo  equivalente 
a  rede  passiva  desenhada  por  Benjamin  Bauer.  Apbs  algu- 
mas  consultas  com  o  prbprio  Dr.  Bauer,  que  foi  muito  gene- 
roso  em  seus  conselhos,  e  alguma  ajuda  de  um  computa- 
dor  analisador  de  circuitos  da  Universidade  de  Columbia. 
Paul  Berkowitz  surgiu  com  o  circuito  representado  na  figura 
4. 

Esse  circuito  pode  ser  montado  facilmente,  sem  re- 
querer  pepas  especiais  ou  qualquer  distribuipSo  critica  de 
componentes.  Na  sua  montagem,  empregamos  uma  sobra 
de  chajja  ti|x>  duratex  e  ligamos  os  componentes  por  nneio 
de  fios.  Os  operacionais  741  e  301  estao  ai  porque  eram  os 
que  estavam  b  mao  na  ocasiao;  qualquer  operacional  de- 
cente  produzirA  os  mesmos  resultados.  O  controle  de  mis- 
tura,  R20,  foi  acrescentado  numa  segunda  inslSncia.  Origi- 
nalmente,  tinbamos  incluldo  apenas  uma  chave  que  nos 
permitia  inserir  o  circuito  no  caminho  feito  pelo  sinal.  mas 
depois  achamos  que  seria  iitil  dispor  de  alguma  de  torma 
de  oferecer  gradualmente  o  circuito  b  passagem  do  sinal  e 
tambbrn  de  controlar  o  nivel  de  mistura.  O  potencibmetro 
de  to  quilohms  b  ideal  para  essa  tarefa. 

Nosso  projeto  sobre  as  gravapbes  binaurais  nbo  pas- 
sou  do  papel,  mas  ficamos  como  o  lucro  representado  por 
este  circuito.  Nbo  deve  ser  usado  com  gravadores  e  sim  com 
qualquer  prb-amplificador;  pode  ser  monitorado  atraves  da 
prbpria  saida  para  fones  do  prb  ou,  se  for  necessaria  maior 
potbneia.  atraves  do  amplificador  de  potbneia. 

Conforme  ja  dissemos,  o  circuito  de  Bauer  e  muito  eti- 
ciente  no  eliminar  o  efeito  estbreo  pouco  natural  produzido 
pelos  fones  estereofbnicos,  tanto  em  sua  forma  passiva  co¬ 
mo  ativa.  Esto  que  aqui  estb,  albm  disso,  oferece  a  flexibili- 
dade  adicional  da  separapbo  variavel. 


CIrcuito  de  Bauer  em  sue  versao  ativa,  sugerldo  para  montagem. 
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Sonorizacao  de  palcos  em  shows  -  0  sistema 
_ de  retorno  ou  monitor _ , 


Cldudio  Cesar  Dias  Baptista 
t,’  Rarte 
Introdugao 

Juntos?  Mas  juntos  mesmo  nova- 
mente?  Pronto  para  perder  o  medo  de 
empregar  uns  minutos  a  mais  do  tdo 
precioso  tempo? 

Entao  sente-se  ao  meu  lado  e  rela- 
xe,  parte  por  parte,  todo  o  seu  corpo, 
multo  lentamente. 

Concentre-se  na  forca  interior, 
torne-se  dela  consciente.  Capture  ple¬ 
na  energia  e  fome,  visualizando  comi- 
go,  um  ambiente... 

A  principio  escuro...  Pouco  a  pou- 
co  mais  claro. 

Afugente  as  imagens  e  sensagdes 
exterlores.  Pegas  mais!  Aplique  mais 
energia  e... 

Ilumlnel  Um  foco  aqui,  uma  luz  di- 
fusa  crescendo  all;  o  branco,  o  ouro,  o 
violeta...  Faga  comigo  surgir  o  chSo  do 
palco,  a  tdbua  corrida  sob  nossos  p^s, 
a  amplidSo  do  ar!  O  som  asoirado  do 


sllencio,  a  entrar  por  nossosouvidos  ja 
conscientes;  o  tato  a  sugerir  formas  ao 
nosso  redor,  unas  conosco...  Seja  co¬ 
migo  um  s6  com  cada  objeto,  onde  a 
luz  aumenta,  onde  vibra  a  emogdo,  a 
cada  embate  de  novo  estado  de  cons- 
ciencia  a  se  firmar... 

HrontosI 

O  controle  e  pleno  agora,  a  Paz  se 
estabelece  e  as  luzes  se  acendem;  ca 
estamosi 

Somos  tudo,  somos  nos  dois,  so- 
mos  o  palco,  o  sil6nclo  imponente  do 
teatro  vazio,  as  cortinas  vermelhas,  as 
poltronas,  as  vibragdes  da  espera,  o 
show  e  as  emogOes  de  logo  depolsl 

Vamos  iniciar  nosso  trabalho  ago¬ 
ra.  Oesejamos  aprender  algo  sobre  so- 
norizagdo  de  palcos  em  shows.  Nada 
melhor.  estamos  num  palco,  prontos 
para  montar,  testar,  ouvir  e  conhecer  a 
realidade  do  nosso  interior,  todo  o  sis¬ 
tema  de  sonorizagSo,  comparando, 
usando  os  sentidos,  a  razSo  e,  quern 
sabe?  —  sendo  premiados  pela  intui- 
gdo  de  um  novo  e  melhor  principle 
qualquer.  Paraajudar,  trouxemos  tarn- 


bOm  a  experi§ncia  e  a  memdria  imper- 
feitas,  por^m  valiosas.  de  uns  15  anos 
terrestres,  em  parte  vividos  em  am- 
blentes  oomo  este  onde  estamos  ago¬ 
ra. 

Antes  de  sermos  os  t6cnicos,  so¬ 
mos  os  musicosi 

Que  entre  o  publico  e  se  faga  a  es- 
curidSo  do  principio... 

Eu  e  voc6.  em  pe,  juntos  no  meio 
do  palco,  sob  luz  branca  vinda  do  alto, 
de  frente  para  a  plateia;  eu  4  sua  direi- 
ta.  Nossos  tr6s  companheiros,  um  eu 
materializo  k  nossa  esquerda,  com  a 
forga  lumlnosa  emanada  de  minha 
mao  direita,  e  o  fago  empunhar  um  s6- 
lido  contrabalxo  eletrico  CCDB  dos  an- 
tigos  —  ele  esta  imbvel,  k  espera,  e  ja 
um  facho  de  luz  vermelha  descee  o  ilu- 
mlna,  dentro  do  azul-vloleta  do  ar.  Ao 
segundo  voca  da  vIda  a  nossa  direita, 
por  tras  de  um  mar  de  teclados,  de  Pro- 
fetas  e  Rhodes...  Sua  luz  k  ultraviolets. 

O  ultimo  esta  por  tras  de  n6s,  e  o  cha- 
mamos  juntos;  luz  prismatica  o  circun- 
da,  girando  e  arracando  o  silencioso 
prenuncio  da  tempestade  de  seus  tom-  [> 
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Ions,  pratos,  bumbos  e  surdos,  em  ca- 
da  reflexo. 

A  luz  de  ouro  vem  e  acende  as  gui- 
tarras  em  nossa  mdos.  Sdo  duas  joias; 
a  sua,sdlida.  construi  especialmente 
para  vocS.  A  minha  tern  espago  aciisti- 
CO  em  seu  interior  e  as  vibragfles  pos- 
tas  all  por  mim,  durante  oito  meses  de 
trabalho  artesanal,  esperam  meu  co- 
mando  para  se  manifestarem  no  mais 
puro  som. 

0  grito  e  o  aplauso,  a  principio  sur- 
do,  depots  avangando  para  n6s  como  o 
mar,  espera  tudo  de  nds  cinco,  espera 
o  seu  comando,  pois  voc6  6  0  lider  .es¬ 
pera  explodir  urn  nds,  rochedos,  cres¬ 
cendo  e  espumando,  e  seu  um  s6  co- 
nosco,  na  paz  dos  primeiros  acordes. 

Vocd  sorri  para  mim  e  o  ritmo  des- 
ce,  ressurge  de  nosso  interior.  Ligados 
por  sua  iuz  pulsante,  fazemos  energia 
nervosa  fluir  aos  dedos,  ao  corpo,  ds 
cordas,  k  boca,  aos  microfones,  k  me¬ 
sa  de  som,  onde  nasce  neste  momento 
o  musico  no  interior  do  tecnico;  ao  tdc- 
nico  de  palco...  e  nds  sete,  nossos  am- 
plificadores,  nossas  potentes  caixas 
de  som,  as  cornetas,  e  o  ar  enfim, 
transduz  a  forga  em  som...  O  som  devo- 
lugao,  o  som  resposta,  o  som  realimen- 
tagdo  vence  lentamente,  uma  eternida- 
de  de  330  metros  por  segundo,  o  espa- 
go  entre  nds  e  o  amado  publico,  e  nos 
harmoniza  numa  sd  celuia-show  de 


Luz  e  Amor.  A  Vida  se  giorifica  e  nosso 
trabaiho  se  torna  adoragSo. 

De  repente,  por  meio  segundo  es- 
tamos  perdidos!  Num  mar  de  som- 
resposta,  a  espumarada  do  apiauso, 
do  eco,  da  reverberagao  nos  bate  de 
voita  na  cara,  no  peito,  nos  afoga  e  o 
turbilhdo  escurece  a  luz.  Precisamos 
firmemente  de  apoio!  Pedimos  feed¬ 
back,  pedimos  retorno,  procuramos  o 
olhar  do  tdcnico  Id  no  fundo  do  publi¬ 
co,  ofuscados  e  prolongando  o  prime!- 
ro  acorde  nesse  meio  segundo  jd  a 
tornar-se  todo  um  segundo...  Ele  ndo 
pode  violar  o  Ritmo;  precisamos  de 
mais  luz,  muito  mais  som! 

Ahl...  Eis  o  tecnico  a  surgir  na  res¬ 
posta,  eis  a  salvagdo  a  chegar,  vinda 
das  caixas  material izadas  k  pressas 
aos  nossos  pds.  O  sistema  de  retorno. 
o  monitor,  o  foldback,  o  objetivo- 
materia  deste  encontro  vem  finalmen- 
te  nos  apoiar!  Ao  empurrar  adiante  um 
/ader-mestre  na  mesa  de  som,  o  tdcni¬ 
co  nos  dd  nossa  propria  voz,  nossos 
instrumentos  de  voita,  brilhantesecla- 
ros,  a  130  dB  de  SPL  de  som,  luz  e  dor 
ex  pi  Odin  do  das  caixas  ao  chdo,  vindos 
na  velocidade  da  luz  id  da  mesa  e  dos 
amplicadores,  e  fechando  o  circulo  de 
nossa  unidade,  no  cicio  completo  do 
primeiro  tempo  do  primeiro  compas- 
so. 

Oaqui  por  diante  tudo  d  luz,  tudo  d 


sucesso  e  manifestagdo  perfeita.  A  ca- 
da  cicio  de  um  Cicio,  um  sdculo  e  qua- 
renta  e  quatro,  se  completa.  Olhando 
as  letras  fugidas  nas  pdginas  de  Nova 
Eletrdnica,  mas  vendo  o  noisso  inte¬ 
rior.  vivenciamos  o  show  atd  o  final... 

Acabou-se  a  viagem,  estamos  vol- 
tando. 

Pouco  a  pouco  a  objetividade,  o  ra- 
ciocinio,  vem  tomando  conta  do  nivel 
consciente  e  surgem  as  primeiras 
questdes.  Temos  calma,  temos  expe- 
ridncia.  Tudo  esid  sempre  certol...  Dei- 
xamos  para  depots  do  retorno  comple¬ 
to  a  procura  de  respostas  e  o  triunfar 
temporario  da  ponta-raciocinio  em 
nosssa  conhecida  e  amada  figura- 
simbolo  geometrica. 

Chegamos  k  objetividade,  coloca- 
mos  agora  nossas  perguntas  em  or- 
dem  e  passamos  a  deScobrir  como  re- 
petir  no  mundo  material  o  sucesso 
acabado  de  vivenciar. 

Anallsamos  nossa  experidncia  e 
verificamos  quase  ter  havido  uma  fa- 
lha.  Ai  devemos  concentrar  os  esfor- 
gos  do  estudo.  E  o  sistema  de  retorno. 
O  som  do  palco  6  nosso  objetivo,  pois. 

Como  poder  ouvir  a  nds  mesmos,  a 
nossos  prdprios  instrumentos,  acima 
do  ruido  do  publico,  acima  do  som  en- 
volvente,  potente  mas  confuso.  retar- 
dado  e  ininteligivel  do  sistema  de  P.A. 
dirigido  para  o  auditdrio  e  retornando 
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para  n6s  qual  macar^u  de  reverbera- 
9S0? 

Esta  s^rie  de  artigos  propde-se  a 
esclarecer  esse  ponto.  Leva  tambdm 
em  consideragao  urn  fato:  nem  todos 
os  shows  sao  como  0  acima  descrito. 
Existem  em  todos  os  nivels.  Esclarece 
tambdm  agora,  aos  ainda  estagidrios 
na  regiao  mental  dos  computadores 
humanos,  leitores  preocupados  com  a 
aparente  injustiga  feita  ao  8°  compo- 
nente  do  grupo,  o  lluminador.  N§o  o  es- 
quecemos:  apenas  nao  desejamos  in- 
cluir  seu  nome,  mesmo  em  letras 
malusculas,  pois  deve  ser  sentido,  co- 
nhecido  e  nao  computado.  Estava  em 
todo  o  grupo,  formou  a  todos  e  a  tudo 
de  si  mesmo  e  era  muito  mai s,  nao  ape¬ 
nas  urn  oitavo  companhelro... 

“A  mimea  voca,  fugidios  lampejos 
nos  trazem  recordagao  de  quando  dra- 
mos  apenas  Urn  e  criavamos  o  Univer¬ 
se...  Hoje,  semi-encerrados  aqui,  eu  e 
voc6  nascemos  a  cada  passo  e,  as  re- 
cordar  somos  ainda  mals...  somos  gra¬ 
tes,  Inflnltamente  grates!" 
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Retorno  ao  principio 

Meus  antigos  leitores  possuem  a 
raraedigdo  da  Nova  Eletrdnica  nPl.es- 
otada.  reeditada  mais  ou  menos  na 
poca  do  n.®  6  e  novamente  esgotada. 
AN,  em  meu  primeiro  artigo,  a  pagina 
28,  esperanQosamente  descrevia  o  sis- 
tema  geral  de  sonorizagao  ut  il  izado  pe- 
los  conjuntos  musicals  profissionais, 
propondo  uma  sferie  de  artigos,  onde 
apresentaria  cada  detaihe  desse  siste- 
ma.  especificando  a  utillzagdo  desses 
elementos,  um  a  um,  dando  em  cada 
novo  arligo  um  projeto  completo  o  su- 
ficiente  para  permitiraconfec9ao  pelo 
prdprio  leitor,  desde  as  caixas  aciisti- 
cas,  os  amplificadores,  a  mesa  ou  as 
mesas  de  som,  os  instrumentos  musi¬ 
cals  e  seus  acessorios,  de  forma  a  ir  lo- 
taiizando  o  sistema  Inicialmente  des- 
crito.  Foi-me  pormitido  iniciar  cssc  tra- 
balho  num  certo  ritmo  e  quantidade  de 
informapao,  suficientemenle  amplos 
para  culminar,  na  Nova  Eletronica  n?  3. 
quase  na  ocupagdo  de  todo  o  espapo 
util  da  revista. 

A  Nova  Eletrdnica  foi  se  transtor- 
mando  e  o  espapo  entao  reduzido  para 
meus  artigos  nao  permitiu,  na  6poca,  a 
realizapao  integral  de  minhas  promes- 
sas,  ficando  meus  leitores  com  o  Cur- 
so  de  Audio,  uma  parte  do  Sintetizador 
para  Instrumentos  Musicals  e  Vozes  e 
um  grupo  de  artigos  sobre  montagens 
de  alarmes,  interruptores  pelo  toque, 
etc.,  como  fruto  daquele  meu  trabalho. 


No  entanto,  como  sempre  acontece, 
visto  de'um  ponto  mais  distante,  o  con- 
junto  de  acontecimentos,  a  materia 
apresentada,  a  estabilizapSo  da  Nova 
Eletrdnica  comoa  melhor  revista  brasi- 
leira  sobre  eletrdnica  em  geral,  e  nao 
apenasem  uma  unicaAreade  Audio,  ti- 
veram  um  saldo  mais  positivo.  N§o  se- 
guindo  minhas  esperanpas  de  princi¬ 
pio,  mas,  aos  poucos,  numa  serie  de 
trabalhos  das  mais  diversas  origens. 
inclusive  meus  novos  artigos,  sua  evo- 
lupdo  vem  trazendo  pouco  a  pouco  a 
satisfapao  tambem  a  mim  e  aos  meus 
antigos  leitores,  com  o  cumprimento 
das  promessas  feitas,  mas  em  melhor 
solupao. 

Hoje,  mais  uma  etapa  da  apresen- 
tapSo  completa  daquele  sistema  de 
som  esta  sendo  cumprida,  com  este 
artigo  sobre  a  sonorizapSo  do  palco 
em  shows.  Na  sonorizapao  do  palco 
estao  presentes  todos  os  aspectos, 
problemas  e  cdlculos  apresentados 
por  mim  nas  duas  partes  do  artigo  “So- 
norizapao  de  Grandes  Ambientes”,  pu- 
blicado  pela  NE  em  seus  numeros  34  e 
35,  e  mesmo  meu  artigo  seguinte,  pu- 
blicado  no  n.°  37  e  38,  sobre  sonoriza¬ 
pao  residencial,  traz  informapao  muito 
util  a  uma  boa  compreensdo  do  siste¬ 
ma  de  sonorizapao  de  palco. 

Recapitulando  de  forma  resumida 
os  motlvosda  utllizapao,  hojegenerali- 
zada,  do  sistema  de  retorno  do  som  ao 
palco.  vemos  descrita  no  meu  primeiro 


artigo  a  evolupao  dos  sistemas  de  som 
dos  conjuntos  musicals,  desde  a  epo- 
ca  dos  Ventures,  inicio  da  dacada  de 
60,  quando apenas  som  instrumental  e 
praticamente  nenhum  vocal  era  utiliza- 
do.  Seus  amplificadores  tipo  Fender 
Showan,  de  onde  vieram  os  nacionais 
"Tremenddes",  cobriam  de  som  uma 
area  reduzida,  mas  eram  suficientes 
para  atender  ao  grupo  de  musicos  e  ao 
publico  aglomerado  nas  proximida- 
des,  ou  comprimido  em  bailee,  onde  o 
rock  e  danpas  como  o  twist  impera- 

Logo  apos,  com  os  Beatles,  a  valo- 
rizapao  extrema  do  som  vocal  criava  a 
necessidade  de  um  sistema  especial 
para  a  ampliapio  dessas  vozes.  Este 
nao  podia,  como  os  amplificadores 
dos  instrumentos  musicals,  ficar  por 
detras  dos  musicos  e  seus  microfo- 
nes,  pois  produzia-se  a  realimentapao 
acCistlca,  ou  microfonia,  quando  o  som 
desse  sistema  se  dirigia  sobre  os  mi- 
crofones.  Salvo  alguns  excepcionais, 
como  o  do  sistema  de  som  projetado 
pela  empresa  norte-americana  Alem¬ 
bic  Sound  Inc.,  visto  na  figura  3,  onde 
sao  empregadas  tecnicas  anti-micro- 
fonia  a  cada  ponto  de  captapdo  sonora 
no  palco  e  onde  um  macipo  investi- 
mento  em  caixas  aciisticas  e  alto-fa- 
lantes  toma  desnecessario  o  uso  de 
cornetas  aciisticas  com  alto  “Q",  ain- 
da  hoje  a  maioria  dos  sistemas  de  so- 
norizapdo  para  o  publico  e  montada  [> 
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com  as  caixas  acCistica  dos  lados  e  a 
frente  dos  musicos. 

A  figura  4  mostra  urna  das  quatro 
caixas  dc  urn  sistcma  montado  por 
mim  para  Os  Mulanles.no  inicio  de  sua 
carrcira,  antes  mesr..os  de  se  chama- 
rem  Mutantes.  baseado  no  mesmo 
principio  do  sistema  Alembic,  mas 
construido  muito  antes  da  existencia 
deste  ultimo.  Era  alimentado  por  um 
unicoamplificadorvalvuladode  1  kWe 
osalto-lalantes,  feitos  sob  encomenda 
d  antiga  fabrica  Cibeal.  Um  “sonzao" 
para  a  6poca  (1965)!  O  som  de  palco  vi- 
nha  dos  falantes  laterals. 

Sendo  o  sistema  de  amplificagao 
de  vozes  obrigado  a  f  icar  ^  frente  e  aos 
lados  dos  musicos,  e  o  de  instrumen- 
tos  musicals  por  tr^s  destes,  o  publico 
ouvia  vozes  demais  e  instrumentos  de 
menos,  e  os  musicos.  ao  contrario.  ins¬ 
trumentos  demais  e  vozes  de  menos.  A 
disposigSo  em  dois  grupos  laterals  de 
caixas,  para  vozes,  criava  ainda  uma 
condigSo  de  maior  qualidade  sonora 
para  dlstSncias  maiores  do  palco,  devi- 
doaoefeitoHaas  nasdistSneias  pr6xi- 
mas  (ver  art  igo  da  N  E  n.®  1 ,  pag ,  3 1 ).  en- 
quanto  os  amplificadores  dos  instru¬ 
mentos  musicals  pediam  publico  pro¬ 
ximo,  ou  se  tornavam  ininteligiveis  na 
regido  coberta  pelas  caixas  de  vozes, 
justamente  onde  era  atingida  a  maior 
quantidade  de  publico. 

Desde  entdo,  surgiu  a  ideia  e  a  pra- 
(ica  de  se  reamplificar  os  instrumen- 
tos  musicals  pelas  mesmas  "caixas  de 
vozes".  e  foram  necessdrios  amplifica¬ 
dores  e  caixas  acusticas.  Ela  acres- 
centam  6  dB  (isto  6,  fazem  valer  por 
quatro)  a  cada  alto-falante,  numa  deter- 
mlnada  faixa  de  frequdneias  iiteis,  e 
por  um  custo  menor,  em  rela9ao  a  utili- 
zagSo  desses  quatro  alto-falantes, 
consumido  menos  potencia  da  ampli- 
ficagSo. 
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Com  0  culdado  de  evitar  a  projegdo 
do  som  dos  amplificadores  dos  instru¬ 
mentos  tarnbfem  sobre  o  publico,  mas 
dirigindo-os  apenas  aos  musicos,  para 
evitar  defasamento  e  perda  de  inteligl- 
bilidade  e  posigdo,  o  novo  sistema  de 
“reamplificagao”  era  um  passo  8  fren¬ 
te,  mas  incompleto. 

Nasce  o  monitor 

O  miisico  ndo  se  ouvia.  um  nSo  ou¬ 
via  a  voz  do  outro.  imersos  num  mar  de 
reflexdo  sonora,  vinda  do  sistema  de 
reamplificagao  (ou  PA),  do  som  direto 
de  seus  prbprios  amplificadores  de 
instrumentos  e  do  ruido  do  publico, 
principalmente  em  shows  derock. 

A  figura  6  mostra  a  solugao  adota- 
da.  onde  um  terceiro  grupo  de  caixas, 
chamadas  "monitores",  ou  relorno,  ou 
fotdback,  6  incluido  no  sistemae  emite 
o  som  das  vozes  de  volta  para  os  musi¬ 
cos,  em  toda  a  rogiao  do  palco. 

Novamente  um  passo  foi  dado, 
mas,  como  sempre,  havia  novo  proble¬ 
ms  a  enf  ren  tar...  Com  o  au  mento  da  po- 
tfincia  el6lrlca  e  acustica  geral,  com  a 
distribuigao  mais  perfeita  e  uniforme 
das  vozes  pelo  sistema  de  retorno,  os 
amplificadores  individuals  dos  instru¬ 
mentos  musicals  submergiam,  nao  po- 
dendo  cada  um  deles  ser  ouvido  al6m 
de  uma  regiao  muito  proxima  e  jamais 
atingindo  o  musico  do  lado  oposto  do 
palco. 

A  solugao  seria.  e  foi,  reamplificar 
tambem  os  instrumentos  pelo  sistema 
de  retorno,  ate  entSo  s6  destinado  as 
vozes. 

Chegamos  ao  Brasil  de  hoje 

Eis  que  chegamos  ao  presente  bra- 
sileiro.  ao  problema  defrontado  hoje 
pelo  pessoal  da  sonorizagao  daqui,  se- 
ja  grupo  musical  com  seu  prdprio  sis- 
tenrta  de  som,  seja  empresa  a  alugar 


equipamento,  seja  teatro  com  sonori- 
zagSo  fixa. 

A  dificuldade  trazida  pelo  aumento 
de  investimento,  a  faltade  visao,  a  iner- 
cia,  os  problemas  associados  de  Irans- 
porfe  e  da  tecnica  de  construgao  do 
sistema  de  sonorizagSo  do  palco,  ou 
retorno,  a  triste  qualidade  dos  alto-fa- 
lantes  nacionais.  tern  mantido  estag- 
nada  a  condigdo  do  som  de  palco  num 
meio-termo  confuso  entre  a  solugao 
detinitiva  em  sistemas  realmente  efi- 
cazes  e  o  puro  e  simples  retorno  a  con- 
digSo  anterior  do  sistema  em  evolu- 
gao,  sem  reamplificagao  dos  instru¬ 
mentos  musicals  pelo  retorno. 

Aten^ao!  Ha  dinheiro  nisso! 

Pelos  motives  rapidamente  expos- 
los  e.  muito  especialmente  tamb6m, 
pela  visao  (ou  audigao?...)  distorcida 
do  tecnico-operador  da  mesa  de  som, 
na  maior  parte  das  vezes  tambem  pro- 
jelista  do  sistema.  muito  preocupado 
com  o  som  ouvido  por  ele  mesmo  e  pe¬ 
lo  publico,  via  "PA",  e  muito  preocupa¬ 
do  com  o  som  ouvido  por  aqueles  ma- 
lucos,  avoados,  surdos,  contraditdrios 
e  orgulhosos  musicos,  la  longe  no  pal¬ 
co;  por  tudo  isto,  culpa-se  a  falta  de  di¬ 
nheiro  pelo  fracasso  da  maioria  dos 
sistemas  de  sonorizagao  de  palco. 
sem  perceber  a  mina  de  ouro,  em  to- 
dos  os  sentidos.  existenle  por  trds  da 
solugao  desse  problema. 

Alguns  bolsos  vazios  tern  comega- 
do  a  forgar  os  c6rebros  de  seus  donos 
alugadores  de  equipamento,  a  terem 
mentes  privilegiadas  e  concentram-se 
em  certas  vcrdadcs. 

"Eu  gasto  uma  nota  com  transpor- 
te,  trago  toneladas  de  caixas  de  som  e 
amplificadores  para  o  PA  nos  cami- 
nhdes,  e  vem  um  carinha  com  trSs  ou 
quatro  instrumentos  musicals,  uns 
amplificadorezinhos  de  palco  numa 
Kombi.  fatura  igual  e  sai  lucrando  tres 
vezes  mais!  Assim  ndod^tl..." 

£,  —  digo  eu  —  d6  mais  alengdoao 
musico,  pois  ele,  e  nao  ao  publico,  sera 
o  juiz  do  seu  trabalho  de  sonorizagao. 
Atrav^s  dele,  na  opiniSo  dele  ser8  felto 
novo  contrato  com  voc6  ou  com  seu 
concorrente.  O  musico  precisa  se  ou- 
vir  bem,  em  primeiro  lugar.  para  poder 
fazer  o  publico  ouvir,  depois. 

Em  meu  artigo  citado,  da  NE  n.°  1, 
passei  direto  por  essa  quesiao,  mos- 
trando  como  f  icaria  o  sistema  comple¬ 
te,  quando  incluidos  amplificadores  e 
caixas  com  qualidade  e  potencia  sufi- 
cientes  para  a  sonorizagdo  do  palco. 
Fui  mais  alem,  mostrando  sistemas 
mais  complexes  e  eficientes,  com  me¬ 
sas  e  tecnicos  de  som  separados  para 
o  palco  e  para  o  piibllco,  e  at6  imagi- 
nando  todo  o  sistema  complete  e  inde- 
pondente  para  cada  musico,  podendo 
este  ser  movel,  deslocado  espacial- 
mente  da  posigSo  convencional  do  pal¬ 
co,  para  f  icar  no  meio  do  publico  em  di- 
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versos  lugares,  a  niveis  do  solo  ou  sus¬ 
pense.  etc.  As  coisas  estao  muilo  lon- 
ge,  no  entanlo,  desses  ideals.  urn 
elo  fraco,  urn  “gargalo”  na  produpao 
de  sisiemas  de  sonorizagao  de  shows 
no  Brasil,  e  esie  6  o  som  de  palco.  O 
coniunto  musical,  na  pessoa  de  seu 
t^cnico,  e  a  empresa  locadora  de  equi- 
pamento,  devem  tomar  consciencia 
muito  mais  profunda  de  cada  aspecto 
do  problema  e,  quern  o  solucionar  an¬ 
tes,  tera  urn  periodo  de  grande  colhei- 
ta,  antes  de  generalizar-se  sua  iniciati- 
va  como  novo  padrSo  tecnoldgico. 

O  palco,  as  posigdes 
dos  miisicos 


Nao  apenas  em  shows  de  rock, 
mas  em  qualquer  deles,  onde  for  ne- 
cess^ria  a  sonorizagSio  do  palco,  6  im- 
portant  issima.e  nSo  tao  obviamente  le- 
vada  em  consideragAo  como  poderia 
parecer,  a  posigdo  basica  de  cada  mii- 
sico  e  seu  trajeto  pelo  palco  durante  o 
show.  Os  exemplos  dados  serSo  de  urn 
caso  tipico  de  show  de  Rock,  mas  ser- 
vem  perfeitamente  para  qualquer  ou- 
tro;  prefiro  o  Rock  por  ser,  quando  bem 
sonorizado,  0  caso  mais  critico,  a  exi- 
gir  bom  planejamenio  e  maxima  quail- 
dade  de  equipamento. 

O  miisico  nao  pode  ser  tratado  co¬ 
mo  urn  acessorio  desajeitado  das  cai- 
xas  aciisticas  e  microfones.  um  mal  a 


suportar.  mas  como  o  objetivo  do  f Ve¬ 
nice  na  sonorizagio.  Seu  corpo  6  o 
grande  Iransdutor  de  energia  pslquica 
em  comunicagio  sonora  e  visual;  tern 
de  ser  carinhosamente  atendido!  Tern 
que  receber  redeas  ou  manches  sua- 
ves  e  obodientes.  ou  sua  moniaria  ou 
astronave  se  desgovernard  e  levari 
junto  o  tfecnico  descuidado...  Tern  de 
ter  liberdade  no  palco!  Para  isso,  esfor- 
gos  sao  feitos  em  todos  os  sentidos, 
como  por  exemplo  os  meus,  represen- 
tados  na  f  igura  7  por  fotos  do  sintetiza- 
dor  "Mini  Moog",  por  mim  separado 
em  duas  partes,  uma  faixa,  junto  aos 
outros  instrumentos  de  teclado.e  ou- 
tra,  0  leclado  mdvel,  portatil,  para  o 


miisico  poder  andar  com  ele  pelo  pal- 
CO,  tocando  e  ganhando  nova  mobili- 
dade.  O  mCisIco  da  foto  e  o  “Mu”  d’A 
Cor  do  Som,  e  pode-se  ver  por  sua  ex- 
pressao  0  antegozo  da  liberdade  ad- 
quirida  no  palco,  ja  ao  testar  o  instru- 
mento  em  meu  laboratdrio. 

Com  esse  mesmo  objetivo,  de  dar 
liberdade  ao  miisico,  devemos  sonori- 
zar  todo  o  palco  com  o  retorno  das  vo- 
zes  e  dos  instrumenios,  de  duas  for¬ 
mas:  uma,  relativa  ao  ponto  f  ixo  princi¬ 
pal  de  trabalho  de  cada  miisico  e  outra, 
uma  sonorizagdo  geral  da  regiao  livre 
do  palco,  onde  costumam  serexecuta- 
dos  os  movimentos  de  danga  e  parle 
dos  solos  instrumentals  sem  a  voz,  ge- 
ralmente  mais  a  frente  e  prdximo  ao 
piiblico  e  as  caixas  de  PA. 


Num  sistema  mais  simples,  ou  me- 
nos  dispendioso,  pelo  menos  as  zonas 
tixas,  onde  cada  miisica  tern  seu  cen¬ 
tre  de  trabalho  e  o  microfone  para  sua 
voz,  devem  ser  bem  sonorizadas. 

As  fotos  das  f  iguras  1  e  2  mostram 
os  dois  tipos  de  sonorizapao,  da  zona 
f  ixa  do  miisico,  como  no  caso  do  meu 
irmao  Arnaldo  tocando  o  orgao  dos 
Mutantes,  ao  f undo  da  figura  2,  e  aten- 
dido  pela  caixa  CCOB  da  direita,  e  o 
meu  outro  irmao  Sergio,  na  figura  2.  pe¬ 
la  caixa  CCDB  aos  seus  pes,  no  centre 
da  foto.  A  esquerda  da  figura  2  e  a  direi¬ 
ta  da  figura  1  pode-se  notar  uma  come 
ta  (JBL  com  driver  2482),  em  caixa 
CCOB,  atendendo  parle  da  frente  do 
palco,  sonorizando  a  regiao  onde  o  mii¬ 
sico  danga  e  faz  solos  instrumentals. 


CAIXAS  OE  MONITOUCS  OE  VOZ  E  ZONA  COBEir- 
TA  POR  ELAS 


All  na  frente,  com  a  guitarra  aciistica 
feita  para  ele,  por  mim,  toda  revestida 
de  ouro,  em  oito  meses  de  trabalho  ar- 
tesanal,  o  Serginho  vinha  “solar"  e  tro¬ 
car  frases  infernais  com  o  Liminha, 
que  pode  ser  visto  empunhando  o  R/c- 
kenbaker,  a  direita  da  figura  1.  Note  a 
sonorizagSodo  PA,  direita  da  figura  1, 
a  permilir  aos  seus  "lobos”  laterals  co- 
brir  a  regido  frontal  do  palco,  auxiliada 
pelo  grupo  mais  baixo  de  caixas,  qua- 
se  jei  por  tras  do  conirabaixista. 

Na  figura  8  temos  o  esquema  des- 
sa  sonorizagSo,  vista  porcima,  incluin- 
do  o  baterista. 

Note  a  aus^ncia  de  amplificadores 
individuals,  a  n§o  ser  uma  caixa  auxi- 
liar  para  o  contrabaixo.  Todo  o  som  do 
palco.  dada  a  qualidade  dos  alto-falan- 
tes.  caixas  e  microfones  empregados. 
era  feito  via  retorno  pela  mesa  de  som. 
E  neste  ponto  onde  “dangam"  os  siste- 
mas  com  alto-falantes  nacionais  —  ve¬ 
la  porqu6  a  seguir. 

Alta  potencia,  eficiencia 
e  fidelidade  no  palco 

Meu  objetivo,  ao  mosirar  a  enorme 
diferenga  entre  o  melhor  falante  nacio- 
nal  e  o  importado,  6  construtivo  e  ja  co- 
mega  a  dar  resultados,  com  tentativas 
isoladas  de  pequenas  empresas  no 
sentidode  produzir  bons  alto-falantes. 
As  grandes  empresas  devem  seguir  o 
exempio  e,  alem  disso,  fornecer  espe 
cificagdes  iiteis,  e  nSo  bia-blA-bId  so- 
bre  peso  de  imds.  Por  especificagoes 
iiteis  entende-se  o  nivel  de  i  ntensidade 
sonora  em  dB  NIS  (ou  SPL)  a  dada  dis- 
tdneia,  com  certa  potencia  aplicada,  e 
lamb6m  a  mAxima  potencia  de  progra- 
ma  e  RMS  aplicAvel  em  dada  faixa  de 
freqiiSncias,  por  uma  hora,  no  minimo. 
Fora  disso.  o  resto  e  converse.  Ainda 
mais:  devem  fornecer  esses  dados 
usando  as  mesmas  distancias,  poten- 
cias,  faixas  de  freqOAncias  e  niveis  de 
distorgAo  usados  pcias  fAbricas  es- 
irangeiras  dos  melhores  alto-falantes, 
permitindo  uma  comparagao  facil, 
sem  necessidades  de  reguas  de  cAlcu- 
lo,  evitando  recursos  desonestos  e  su- 
tis,  como  usar  distAncias  menorcs.  po- 
tAncias  maiores  e  distorgAo  maior  co¬ 
mo  parametros,  a  f  im  de  nAo  confundir 
o  piiblico  menos  familiarizado. 

Uma  bateria  nacional  ou  importa- 
da,  Gope  ou  Ludwig,  produz  niveis  ex- 
tremos  de  prossAo  sonora.  Chega  a  es- 
tragar  ponteiros  dos  medidores  de 
SPL  (NIS  ou  nivel  de  intensidade  sono¬ 
ra).  com  seus  1 30  ou  mais  dB.  medidos 
a  1  metro  de  distAncia!  Nem  mesmo  a 
corncta  vista  no  chAo,  A  frente  dos  Mu¬ 
tantes.  na  foto  nP  1.  com  o  driver  2482. 
o  mais  potente  do  mundo,  e  pareo  para 
ela!  Sd  a  bateria  jA  A  problema  sufi- 
ciente,  quando  tocada  forte  pelo  miisi- 


so 


CO,  para  acabar  com  a  conversa  de 
qualquer  calxa  acCistica  de  dois  al  to-ta- 
lantes  nacionais  sem  corneta  (mesmo 
dos  "melhores”),  posta  d  frente  e  aos 
p4s  do  gultarrisia  para  fingiratende-lo 
como  retornodepalco.  Purae  slmples- 
mente  nSo  dd!  Mesmo  um  par  de  K1 30 
ou  2220  da  JBL  se  esfcrga  um  bocado 
para  fazer  o  servigo.  Os  Qauss  idem. 
Pior  ainda  os  Altec  e  os  Electrovoice. 

Exists  gente  aiugando  imitagSo  de 
equipamento  dequalidade,importado, 
acreditando  estar  fazendo  btimo  negb- 
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cio  ao  "enganar”  os  musicos  com  ce- 
nSrios  desse  tipo.  A  longo  prazo,  os  no- 
mes  se  torrtam  conhecidos  e  o  joio  6 
separado  do  trigo.  Sou  defensor  do 
equipamento  feito  com  objetivo  serio 
de  resolver  um  determinado  problema, 
dentro  de  llmites  conhecidos  e  pre-de- 
terminados.  Ouando  esse  equipamen¬ 
to  d  nacional,  sou  o  primeiro  a  sorrir  de 
felicidade  e  dar  gragas  aos  cAus.  Quan- 
do  o  caso  e  serio  como  o  som  de  palco, 
f  ico  triste  de  ver  t6cnicos  prof  issionais 
serem  vitimas  de  propaganda,  jamais 
tendo  o  cuidado  e  o  bom  senso  de  veri- 
ficar  as  diferengas  entre  alto-falantes. 


por  exempio,  ou  entre  "drivers"  para 
cornetas  de  alta  frequencia,  onde  gran- 
dezas  da  ordem  de  6  dB,  no  mlnimo, 
separam  o  melhor  equipamento  nacio¬ 
nal  do  mediano  norte-americano.  Es¬ 
ses  6  dB  represetam  diferengas  de  4 
vezes  na  pressdo  sonora,  isto  d.  duas  a 
quatro  vezes  mais  caixas  de  som  na¬ 
cionais,  se  quisermos  chegar  ao  resul- 
tado  obtido  com  caixas  importadas! 

Quando  se  trata  do  sistema  de  PA, 
para  o  som  do  publico,  onde  hd  espago 
para  dobrar  ou  quadruplicar  a  quanti- 
dade  de  caixas,  mesmo  sendo  um  mau 
investimento  e  um  problema  para  o 
transporte,  compreende-se,  pois  6  ne- 
cessdrio  pelo  menos  uma  tentativa  de 
dar  vazSo  d  produgdo  de  falantes  na¬ 
cionais,  permitindo  ds  pequenas  em- 
presas  rec6m-nascidas,  muito  esforga- 
das,  terem  mais  folga  e  recursos  no  de- 
senvoivlmento  de  seus  produtos. 
Quando  se  trata  do  som  de  palco,  nSio 
hA  compromissos  possiveis.  NSo  se 
pode  colocar  quatro  vezes  mais  caixas 
no  palco.  na  frente  dos  musicos...  On¬ 
de  ficariam  eles?  Por  trds  delas? 

Aqui  se  defronta  o  tecnico  nacio¬ 
nal  bem  inleclonado  com  seus  probie- 
mas  mais  serios.  Se  opta  por  caixas  e 
alto-falantes  nacionais,  o  som  do  pal¬ 
co  tera  de  ser  complementado  por  am- 
plificadores  Individuals  para  os  musi¬ 
cos,  num  sistema  hibrido,  complexo  e 
semi-eficiente.  Felizmente,  com  tan-  t> 


chegou 

fasti 

Um  kit  profissional  versatil 

baseado  no  8085, 

ideal  para  desenvolvimento. 


VEJA! 

•  Programs  Monitor 

•  4  Kbytes  de  Eprom  27 1 6 

•  1  •.'4  Kbytes  de  RAM 

•  22  linhas  bidirecionals  TTL 

•  Timer  programevel 

•  Display  de  6  digitos  e  4  leds 

•  20  teclas 

•  Entrada/Saida  s6rie  (cassete) 

•  12  nfvels  de  interrupgao 

•  Facilmente  expandivel 

•  Documentagao  completa 


Extste  uma  serle  de  acessorios 
que  podem  transforma-lo  em 
um  autentico  sistema. 

•  Gravador  de  EPROMs 

•  Terminal  de  video 

•  Memdria  adicional 

•  Modem 

•  Placa  de  Wire-wrapp 

•  Fontes 


O  FAST  t  pode  ser  adaptado  a  qualquer 
equipamento  que  precise  de  um  controle 
sollsticado.  Consulte-nos  sobre  suas  Iddlas. 
Oferecemos  assessoria  total,  desenvolvimento. 
tornecimento  e  asslst6ncla  tdcnlca  permanente. 
PROFISSIONAL  ou  H08BYSTA. 
els  uma  boa  oportunidade. 
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tos  artigos  meus  alertando  a  respeito 
da  f  raqueza  dos  nossos  alto-falan  tes,  a 
consciSncia  comega  a  serdespertada, 
fala-se  contraditoriamente.  mas  fala- 
se  a  respeito  e  alguma  coisa  vira. 

Uma  Doa  caixa  de  palco,  para  moni¬ 
tor,  na  qual  se  pretenda  colocar  o  som 
dos  instrumentos  musicals  todos, 
alem  das  vozes.  como  nSo  pode  ser 
grande  para  nSo  cobrir  a  imagem  do 
miisico  f  rent6  ao  pbblico,  fe  urn  desafio 
ao  projetlsta,  se  este  nSo  pretenda 
apenas  colocd-la  all  como  enfeite  pu 
para  receber  aluguel  e  cair  fora...  E  a 
caixa  mais  critica  de  todo  o  sistemade 


sonorizacao;  ela  tern  que  ser  baixa,  pe- 
quena,  tern  que  tera  frente.  onde  ficam 
os  falantes.  inclinada  num  Sngulo  exa- 
to  em  direpao  ao  miisico  (e  ao  microfo- 
ne!),  nao  pode  ter  picos  na  respota,  ou 
provocari  microfonia,  tern  que  atingir 
niveis  de  1 20  dB  SPL  no  ou vido  do  mii- 
sicoe  tem  que  ter  um  anguloesireito 
de  dispersao  vertical  de  altas  frequen¬ 
cies,  e  0  mais  ample  possivel,  em  dis¬ 
persao  horizontal. 

Com  uma  caixa  assim,  ou  melhor. 
um  par  delas,  evita-se  o  sistema  hibn- 
do,  e  as  brigas  entre  tecnicos  e  mCisi- 
cos,  quando  estes,  insatisfeitos  com  o 
som  doa  monitores.  fazem  questao  de 


carregar  para  o  palco  seus  Ampeg. 
seus  Marshall,  seus  Showman,  etc.  Es¬ 
ses  amplificadores,  muitas  vezes  pos- 
tos  ao  maximo  por  musicos  nao  lao 
conscenciosos,  acabam  com  qualquer 
possibilidade  de  equilibno  e  racionall- 
zapao  do  som  no  palco.  O  tPcnico  cul¬ 
pa  o  miisico  e  o  musico  culpa  o  tacni- 
co. 

"Uma  caixa  assim"  passa  a  ser 
descrita  neste  artigo,  para  dar  a  res- 
posta  certa  do  tecnico  ao  problema... 
Podera  ser  depois  "piorada"  na  medi- 
da  do  aceitavel,  para  agradar  aos  bol- 
sos  e  possibilidades  dos  interessados 
em  construi-la. 
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Fabricamos  a  mais  completa  linha 
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InMitos  de  Jacob  do  Bandohm 
Mo  Kan  e  con/unto  Nodes  Cariocas 
Estudio  Eldorado 

Apesar  de  tudo  o  que  (oi  divulgado  e 
publicado  da  obra  desse  grande  patroi>o  do 
chorinho.  Jacob  do  Bandolim,  a  Eldorado 
ainda  conseguiu,  atrav6s  das  pesquisas  de 
Odo  Rian,  reunir  compos  igOes  inddllas  suli- 
cientes  para  preetKher  mals  um  LP.  Deo 
lambem  e  bandolinista.  lol  discipulo  musi¬ 
cal  de  Jacob  e  depols  da  morte  de  seu  mes- 
tre,  ndo  parou  mals  de  pesquisar  e  divulgar 
sua  obra.  E  aqui  estd.  como  resultado,  um 
documento  da  devogAo  do  aluno  pelo  seu 
antigo  professor;  oito  chores,  duas  polcas, 
uma  valsa  e  um  schottlsch,  Interpretados 
pelo  prOprio  Deo  e  pelo  6timo  quinteto  Noi- 
tes  Cariocas.  Uma  boa  pedida  para  quern 
gosta  de  chorinho,  em  geral,  e  de  Jacob  do 
Bandolim,  em  particular. 

Secos  e  Molhados 
PoNgram 

Por  que  i  ley  Malogrosso,  sozinho,  pare- 
ce  ler  uma  carreira  bem  mais  promissora 
(apesar  de  seus  altos  e  baixos)  que  o  prO¬ 
prio  conjunto  que  o  langou.  con  junto  este 
que  se  manteve  fiel  ao  seu  estilo  ate  hoje? 
Due  Ney  era  um  eiemento  vital  do  grupo, 
nSo  ha  diivida,  mas  havia  tambem  o  lalenio 
de  Jodo  Ricardo,  que  era(e  continua  sendo) 
o  produtor  e  cerebro  dos  Secos  e  Molha¬ 
dos.  O  que  Ney  deve  ter  percebido  (e  JoAo 
ainda  nao)  a  que  oestilo  do  conjunto  era  um 
fator  de  rOpido  consume,  que  cansava  de- 
pressa  o  publico;  por  isso  e  que  tentou  uma 
carreira  individual  variada.  repleta  de  tenta- 
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tivas  e  experlOncias,  mantendo  apenas  a 
sensualidade  de  seu  estilo  antigo  (agora 
porem  com  mais  bom  gosto).  Os  Secos  e 
Molhados,  por6m,  continuam  fieis  ao  velho 
estilo  comercial,  mas  atolados  no  marasrrKi 
e  je  com  um  segundo  vocalisla  no  lugar  de 
Ney,  tentando  imitar  sua  voz.  Nem  os  esfor- 
gos  de  Jodo  Ricardo  resistem. 

Em  todo  o  disco,  uma  iinica  faixa  per- 
manece  A  tona,  depois  do  naufrigio;  Vira 
Salado,  do  prbprio  Jodo  Ricardo,  com  aque- 
la  queda  agraddvel  dos  primeiros  tempos 
do  conjunto. 

Fonte  Nova 
Chico  MaranbSo 
discos  Marcus  Pereira 

Quern  ndo  se  lembra  daquele  relrdo 
Qua  eu  vim  aquiiPra  le  var  Gabrlala/Sd  pr6 
ta  var  Gabriela,  cantado  a  plenos  pulmdes 
pelo  auditoriodo  Teairo  Record,  no  Festival 
de  Musics  Popular  de  1967?  Seu  autor  mu- 
dou  muito  desde  aquela  epoca;  desistiu  de 
seu  curso  de  Arquiletura  (era  da  mesma  lur- 
ma  de  Chico  Buarque).  voltou  para  sua  terra 
natal  e  envolveu-se  com  o  folclore  local. 
Ressurgiu  depois  com  um  repertbrio  novo, 
consequbneia  das  novas  influbnclas.  e  che- 
ga  agora  ao  seu  segundo  disco  pela  Marcus 
Pereira.  E  a  terra  maranhense  ganhou  um 
represenlante  que  divulgue  suas  manifes- 
tagbes  populares,  pralicamente  desconhe- 
cidas  entre  nbs,  brasileiros  do  sul. 

Muito  boas  de  se  ouvir  as  faixas  Pasta 
no  Ceu  e  Viver,  neste  disco  que  conta  com  a 
presenga  de  Dbreio  Marques,  Diana  Peque- 
no,  Doroty  e  Irene  Poriela. 

Transa  Total 
A  CordoSom 
lACA 

Este  e  um  trabalho  incrtvel  do  conjunto 
A  Cor  do  Som,  com  resultado  muito  forte, 
queenvolve  o  ouvinte  sem  chances  de  fuga. 
Ouviu,  gostou.  Um  som  muito  jovem  (mas 
musicalmente  amadurecldo)  e  muito  brasi- 
lelro  (que  isso  de  Influbncia  de  /azz  e  dos 
Beaties  e  pros  compositores  mineiros  e 
conjuntos  da  geragbo  anterior  ao  enorme 
publico  desse  grupo).  Acontece  tudo;  des¬ 
de  os  Instrumentals  puros,  como  Danga 
das  Fadas  (atengbo  aos  metals),  Maracan- 
galha  (aquela  mesma  do  Caymmi),  que  esib 
btima,  ou  Bruno  a  Daniel,  um  chorinho  ca- 
prlchado  de  Mu,  bs  faixas  vocals,  que  e  im- 
possivel  dizer  quai  estb  mais  bem  apresen- 
tada. 

—  Pa/co,  de  Gilberto  Gil,  ganha  um  arranjo 
definitivo 

—  Mulaqua  Sacana  (de  Mu  e  Rita  Lee)  ga¬ 
nha  unna  divulgagbozinha  extra,  jb  que 
fol  citada  em  toda  a  imprensa,  porque  a 
censura,  com  seus  critbrios  surrealistas, 
proibiu  sua  dlvulgagbo  em  rbdio  e  TV 

—  Zanzibar  (Armandinho  e  Fausto  Nllo), 
que  b  genial 

—  Semente  da  Amor  (Mu  e  Moraes 
Moreira),  a  primoira  a  pintar  como  suces- 
so 

—  PraSero  Sole  Transa  Total  (Armandinho 
e  Antonio  Risbrio)  compiementam  o  LP, 
sem  queda  de  nivel. 

7a  Doy  Una  Cancion 
Silvio  Rodriguez 
Anoto 

A  Nova  Trova  b  um  movimento  musical 
que.  vinculado  a  uma  realidade  iinica  ra 


America  Latina,  tambbm  produz  mbslcade 
caracter'isticas  Cinicas.  Um  trabalhoquevie- 
mos  a  conhecer  somenie  agora  (teve  inicio 
em  1972),  nesta  bpoca  de  brechas  e  abertu- 
ras,  gragas  aos  esforgos  de  Chico  Buarque. 
Esses  oito  anos  de  isolamento  se  devem  ao 
fato  da  Nova  Trova  serum  iiKivimento  cuba- 
no,  desenvolvido  por  compositores  e  canto- 
res  cubanos. 

Apresentados  a  nbs  de  uma  forma  tlmi- 
da  (uma  ou  outra  cangbo  de  Silvio  Rodn- 
gues  e  Pablo  Mllanes  nos  LPs  latinoamen- 
canos  da  Bandeirantes,  albm  da  Cancion 
por  la  unidad  de  Latinoamartca,  de  Pablo  e 
Chico  Buarque  e  da  Pequena  Serenata  Diur- 
na.  de  Silvio,  e  cantada  pelo  Chico),  parece 
haver  agora  a  chance  de  conhecb-los,  os  da 
Nova  Trova.  a  parlir  deste  trabalho  de  Silvio 
Rodriguez,  t  precise  se  acostuirw  ao  esll- 
lo,  bs  “quebradas",  b  melodia  da  musica  Cu¬ 
bans  e  tambbm  b  voz  de  Silvio;  ao  casielha 
no  nbo,  porque  bum  dos  mais  limpidos  en¬ 
tre  os  paises  latinos.  Depois  de  algum  tem¬ 
po.  nota-se  a  forga  da  poesia  e  vem  uma  sur- 
presa;  entre  as  vbrias  influbncias  percebi- 
das,  surge  claramente  a  da  musica  brasilei- 
ra.  Alibs,  eles  prbprios  reoonhecem  essa  in- 
flubncia. 

Silvio  Rodriguez  sabe  ser  pobtico.  dire 
to.  conlundenie.  Segundo  ele  mesmo  diz 
no  llvro  Cuba  de  Fidel  (de  Ignacio  de  Loyola 
Brandbo),  "A  palavra  b  meu  f  uzil  de  cabecei- 
ra  A  musica  nbo  deixa  de  ser  impodante, 
mss.  para  mim,  a  palavra  b  o  cavalo”.  E  b  ver- 
dade.  Ele  fala  da  revolugbo,  da  realidade  de 
seu  pais,  da  pbtria  e  do  perigo  que  ludo  isso 
corre  conlinuamente.  Mas  tambbm  sabe 
colocar  betas  melodias  em  vbrias  miisicas  e 
sua  voz.  embora  nbo  seja  tbo  agradbvei 
quanlo  a  do  seu  coiega  Pablo,  tern  seu  char- 
me.  Entre  as  quatorze  faixas  do  disco,  da- 
mos  destaque  para  £/  Mayor.  Ptaya  Girbn. 
Como  Esparando  Abril  e  En  El  Claro  de  La 
Luna. 

Su/eito  Estrar}ha 
Ney  Matogrosso 
WEA 

O  LP  de  Ney  Matogrosso  tern  uma  falha 
bbsica;  nele  falta  calor.  Estamos  Sempra 
acostumados  ao  Ney  esfuziante,  Intimista, 
debochado  (caracteristicas  que  ele  conti¬ 
nua  tendo).  mas  sem  deixar  a  tbcnica  de 
cantar  e  os  arranjos  Interferirem  na  trans- 
missbo  da  mensagem  do  sou  jelto.  Desta 
vez  laihou,  o  ouvinte  notarb. 

No  mals,  0  conjunto  de  mbsicas  b  de 
bom  gosto.  bem  trabalhado  e  bem  apresen- 
tado.  Merecem  destaque  quatro  faixas,  por 
suas  especiais  qualldades; 

—  Um  Indio,  do  Gilberto  Gil  —  com  toda  a 
ternura  de  Ney; 

—  Sufello  Esiranho.  de  OswaJdo  Montene¬ 
gro  —  de  letra  estranha,  melodia  sim¬ 
ples  e  bonita,  em  perfeita  sintonia  com 
Ney; 

—  Ando  meio  desligado  —  uma  regravagSo 
oportuna da  musica  mais  conheclda dos 
velhos  Muianies,  a  quai,  ao  conirbrio  do 
conjunto.  nbo  envelheceu. 

Napoleio  a  seus  cam  soldados,  de  Luly 

e  Lucinha,  baseada  em  trocadilhos  de  pala- 
vras  e  idbias,  b  uma  miisica  engragadlnha, 
mas  nbo  um  real  acerlo.  No  fundo,  mesmo 
nbo  sendo  o  melhor  que  Ney  pode.  vale  o 
trabalho.  bom  de  se  ouvir. 

Francis 
Francis  Hime 
SomUvre 


Pensando  b«m,  existe  urn  certo  parale- 
lo  entre  Francis  Hime  e  Tom  Jobim.  Ambos 
sdo  6timos  maestros,  eximios  planislas,  fa- 
zem  arranjos  excelenles,  compdem  com  ta- 
lento  e...  tern  uma  voiz  que  deixa  a  desejar. 
Mas  isso  nSo  parece  perturbar  a  nenhum 
dos  dois  e  quern  somos  nbs  para  contestar, 
especialmente  se  o  resultado  final,  no  con- 
junto,  sai  sempre  bom?  Com  esie  LP  Fran¬ 
cis  deve  repeiir  o  sucesso  dos  anteriores. 
com  alguns  altos  e  baixos,  6  verdade,  mas 
os  altos  compensando  plenamente  os  bai¬ 
xos.  AI6m  das  Iradiclonais  parcerias  com 
Chico  Buarque,  ele  tamb^m  divide  faixas 
com  Cacaso,  Tite  Lemos,  Paulo  Cesar  Pi- 
nheiroecom  suamulherOlivia.  Atenpao  es¬ 
pecial  para  O  Per  de  Ramos  (da  peqa  de  dias 
Gomes),  £  Se...,  Pissara  (da  qual  o  Chico 
tambfem  participa).  Panniinlin  e  BaiSo  do 
Jeito. 

Arm  da  HoHanda 
finlrto  Bdorado 

Falando  em  voz,  nao  parece  ser  algo 
com  que  a  famiila  Buarque  de  Hollanda  te- 
nha  sido  bem  dotada.  E  Ana,  a  tercelra  irmS 
de  Chico  a  entrar  para  o  disco,  ndo  parece 
ser  excegdo.  A  excegdo,  na  verdade,  P  Miu- 
cha,  alnda  a  melhor  voz  da  familia.  (Domo 
que  tentando  compensar  essa  deficl6ncia. 
Ana  selecionou  um  repertbrio  respeitavel 
que,  se  ndo  6  adequado  a  ela,  serve  como 
cartao  de  visita.  As  melhores  faixas.  na  nos- 
sa  opiniao;  Waikiri  (Carlos  Pita/Joao  Dama- 
ta),  Um  Orilo  Parado  no  At  (ToquInhofGuar- 
nieri),  Angb/rca  (ChicofMiltlnhofe  TipoZero 
(Noel  Rosa). 

OthosFaSias 

Arioh 

Nbo  6  absolutamente  necessbrio  que 
todos  os  artistas  sejam  para  um  publico 
ampio  e  dlversificado.  Certas  faixas  tern 
seus  artistas  escolhidos.  que  correspon- 
dem  a  seus  gostos  e  exigbncias,  e  em  sua 
especif  icidade  podem  realmenie  ser  bons  e 
agradar,  com  algumas  obras.  a  um  publico 
ocasionalmente  bem  maior. 

6  o  caso  de  Marina.  Uma  cantora  com 
tendbncla  aob/ues  e  de  interpretagbes  sen- 
suais,  basicamente.  Todo  seu  LP  6  a  mani- 
festagSo  dessas  condigbes.  Seus  fas  com 
certeza  gostardo,  apesar  das  restrigOes  que 
necessariamente  se  farb  a  repet Igbo  dos  te- 


mas  das  musicas,  que,  ao  inves  de  dar  ho- 
mogeneidade  b  transmissao  de  uma  Idbla 
(como  no  LP  Met  de  Belhbnia),  na  falta  des- 
sa  se  tornam  Irrltantes. 

Multo  bonita  a  partlcipagbo  de  Caetano 
Veloso  na  faixa  Nosso  Estranho  Amor  (de 
sua  autorla),  disparado  a  melhor  do  disco. 

Na  f^ta  da  lingua 
CarUntios  Vergueiro 
Anola 

Hb  multo  tempo  na  luta,  compositor 
paulisfa  de  sucesso.  Carlinhos  se  flrmou  e 
hoje  nao  tern  mais  nada  a  ver  com  aquele 
garoto  chato  que  ganhou  o  Abertura  com 
Como  um  ladrao  roubei/nsos  pranlos 
medosl como  um  ladrSo...  Sua  miisica  ama- 
dureceu  c  seus  parcelros  (J.  Petrolino,  Gari- 
baide  Otbvio  e  Novelli  —  os  trbs  pornambu- 
canos)  o  complementam  apropnadamente. 

Este  e  o  quarto  langamento  nacionai  da 
Arioia  e  b  o  melhor,  o  mais  bem  realizado. 
Letras  e  mCislcas  brlncam  e  acham  a  medi- 
da  certa  da  apresentagSo.  Nbo  deixe  de  ou- 
vlr,  pnncipalmente  as  faixas  Copo  na  Mao, 
Desaiino,  Pesca  Submarina.  Zona  Tropica! 
e  A  Garola. 

Sampa 

Esliidio  Bdorado 

Oe  que  gravadora  poderfa  vir  um  disco 
sobre  Sbo  Paulo,  alem  do  paullsta  Estudio 
Eldorado  (o  irmbo  cantor  d  O  Estado  de  Sbo 
Paulo)?  Sampa  fala  do  amor  por  Sbo  Paulo, 
um  amor  dificll,  machucado.  mas  que  tern 
seus  grandes  e  btimos  momentos.  Foram 
reunldas  cangOes  antigas  e  novas,  sobre 
bairros  e  costumes  paulistanos  e  o  resulta- 
do  ficou  curioso  e  bonito. 

A  produgbo  b  primorosa.  Veja  as  mbsi- 
cas  mais  conhecidas: 

—  Notumo  Paullslano,  de  Carlinhos  Ver¬ 
gueiro  e  J.  Petrolino: 

—  Sbo  Sao  Paulo,  de  Tom  Zb  (cadb  ele?); 

—  Prags  ClOvis,  de  Paulo  Vanzolini  e  Sam¬ 
ba  do  Arnasto,  de  Adoniran  Barbosa: 

—  Rapaiiada  do  Briis.  numa  linda  Inlerpre- 
tagbo  de  Emilio  Escobar. 

Nordastmados 

Marcus  Acciolv/Cisar  Barrato 
Contnantal 

Um  pernambucano  e  um  cearense.  dois 
artistas  de  sensibilidade,  juntaram-se  em 
disco  para  faiar  das  colsas  e  da  genie  do 


nordeste.  Marcus  Accioly,  o  poeta,  teve 
aq  ul  vbhos  de  seus  poemas  lindamenle  mu- 
sicados  e  cantados  por  Cbsar  Barreto.  O 
produto  final  b  o  Nordestinados,  que.  albm 
de  dar  um  I  Itulo  apropriado  b  obra,  expressa 
tambbm  a  condigbo  de  grande  parte  de  nos- 
sa  gente,  os  "destinados  a  nordeste um 
estigma,  e  nao  mera  referbnciaa  uma  locali- 
zagbo  geogrbfica. 

O  disco  b  notbvel  pela  beleza  tanto  da 
poesia  de  Marcus  como  da  melodia  de  Cb¬ 
sar.  Poesla  concreta,  aglutinagdes  e  jun- 
gbes  de  palavras,  onomatopbicas,  metblo- 
ras,  sbo  alguns  dos  recursos  utillzados  por 
Marcus  para  dar  vida  aos  seus  poemas.  Dai 
surgem  coisas  como  clavicoragbo,  canto- 
mllho,  cirandbncia,  Don  Pablo  Don,  violen- 
tamor  e  o  prdprio  nordestinados.  O  molho 
disso  tudo  sbo  os  ritmos  nordestlnos  e  lali- 
noamencanos  genuinos  colocados  por  Cb¬ 
sar. 

Algumas  das  faixas  rrtais  inleressanles 
do  disco:  Padra  Sobra  Pedra  (teita  sobre  um 
poema  concretistai:  as  musicas  feitas  em 
homenagem  aos  dots  Pablos  famosos.  Pa 
bio  Neruda  e  Pablo  Casals:  Luadorim,  feita 
em  homenagem  a  Gulrrtarbes  Rosa:  e  Vio- 
lantamor,  que  fala  do  protesto-pacifi- 
coramor-violento  do  poeta.  Nos  vocals, 
albm  de  Cbsar  Barreto,  participa  tambbm  a 
cearense  Fbtima  Goulari:  no  vioibo,  Vicente 
Menezes,  tambbm  do  Cearb;  e  nos  outros 
instrumentos.  o  grupoSom  da  Terra,  de  Per¬ 
nambuco. 

SanTbistas: 

Tarreiro  MSos  Dads: 

Motmrco  Noca  da  Ponda 

estudio  Bdorado  RCA 

Dois  sambistas  de  renome  langando  o 
primeiro  LP,  ambos  da  Porlela,  estllos  dlfe- 
rentes  e  com  muitas  musicas  jb  gravadas 
por  outros  cantores.  Muitas  semeihangas  e 
algumas  diferengas.  Noca  faz  sambas  me- 
nos  Iradiclonais  e  mais  alegres.  mais  co- 
nhecidos  (b  bem  verdade  que  Monarco  gra- 
vou,  neste  seu  LP.  vbrias  musicas  de  seus 
colegas  da  Velha  Guarda  da  escola).  Noca 
toca  mais  no  rbdio  (E  Preciso  Muiio  Amor, 
Vendaval  da  Vida).  Em  compensagbo.  Mo¬ 
narco  jb  foi  o  Butor  de  inCimeros  sambas- 
enredo  para  a  Portela  Enfim.  nbo  se  cho- 
cam,  mas  se  complementam.  Nos  dois  dis¬ 
cos  o  coro  b  da  Velha  Guarda  da  Porlela.  Se 
vocb  gosta  de  samba,  canoca,  comerciai  ou 
de  escola,  nbo  perca. 


O  mal  a  o  que  sai  da  boca  do  homam/ 

Vaie  do  8onoc6 

Baby  Consuelo  a  Pspeu  Gomes 

we  A 

Pepeu,  Baby  e  Galvbo  nbo  iratam  os  ba- 
seados  da  vida  com  a  "irlste  serledade” 
com  que  o  tema  b  normalmente  visto,  mas 
sim  com  a  aleg^e  naturalidade  que  seu  pu¬ 
blico  permite  e  exige  Se  a  letra  nbo  vai  mui- 
to  longe.  nbo  ha  problema,  porque  deles  se 
espera  essencialmente  o  som.  o  ai  nbo  hb 
decepgbo.  Muito  bom. 

Madrugada  tropical IValho  guarreiro 

RubSoSabino 

Bandetrames  discos 

Tai  uma  musiquinha  gostosa,  pra  quern 
vive  nas  madrugadas,  vivedas  madrugadas. 
curie  miisica  alegre.  ou  as  trbs  colsas.  Ru- 


Compactos  do  MPB  80 


bbo(marido  de  Elke  Maravllha)  b  instrumen- 
tista  dos  bons  e  acertou  em  cheio  neste  seu 
primeiro  solo.  Essencialmente  tropical. 

Agonia/htuicio 
Oswatdo  Montenegro 
WEA 

Mongol  b  um  compositor  do  qual  pou- 
cas  musicas  foram  divulgadas,  mas  todas 
otimas,  o  que  cria  uma  expectativa  posit  iva 
a  seu  respelto.  Agon/a  b  umaexplosbo,  uma 
m  iislca  com  o  dom  de  chamar  a  atengbo  pa¬ 
ra  Mongol  e  querer  ouvir  muito  mais  dele. 
Desnecessbrio  ressaltar  as  virtudes  do  Os- 
waldo  Montenegro  como  intbrprete:  elas 
sbo  evidentes. 

Atengbo:  essa  miisica  fol  Inlroduzlda 


numa  nova  edigbo  do  LP  de  Oswaldo,  jb  co- 
mentado  no  nf  42. 

Vanto  noroeste/f^dafo  de  corafSo 
Crupo  Paranga 
Bandeirantes  discos 

Embora  o  trabalho  do  grupo  Paranga  se- 
ja  de  miisica  super-popular,  ela  b  tambbm 
regional,  o  que  toma  mais  lenta  e  dificll  sua 
aceltagbo  peio  piiblico  em  geral.  A  mbsica 
regional,  embora  basicamente  popular,  tor¬ 
mina  tendo  um  mercado  estranho,  compos- 
lo,  por  exempio,  de  sertanejos  e  intelec- 
tuals  ligados  b.musica.  sem  alingir  as  ou- 
tras  camadas.  E  uma  barreira  a  se  suplan- 
tar. 

Venio  noroesie  e  principalmente  Peda 
go  de  coragbo  sbo  musicas  com  condIgOes 
de  dar  esse  puio,  se  bem  divulgadas.  Miste- 
riosamenle,  as  prdprias  rbdios  Bandeiran¬ 
tes  AM  e  FM  aqui-de  ^o  Paulo  nbo  tocam. 


□ 


MARCIA  MIRTH 
JULIANO  BARSALI 
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Assine  Nova  Eletronica  por  CrS  700,00  apenas.  Compre  12 
Nf*  e  sanhe,  inteiramente  sratis,  4  revistas  a  sua  escolha 
junto  com  a  primeira  revista  da  sua  assinatura. 


E  so  assinalar  com  urn  S  as  4  que  voce  deseja  receber. 


|4is|6l7|9|l0|l4|t5|l6|l7|l8|l9|26] 
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Envie-nos  o  cupom  acompanhado  de  um  cheque  visado, 
pasSvel  em  Sao  Paulo,  ou  Vale  Postal  a  favor  de: 
EDITELE  —  Editora  T^cnica  Eletronica  Ltda. 

Caixa  Postal  30.141 
01000  Sao  Paulo -SP 


Em  anexo  estou  remetendo  a  importancia  de  CrS  700,00  para  pasamento  da  assinatura 
de  12  numeros  de  NOVA  ELETRONICA. 


Cheque  visado  n? . contra  o  Banco . 

Vale  Postal  n? . Enviar  Agenda  Barao  de  Limeira 

Primeira  assinatura  fl  Renova^ao  □ 

Obs.:  1)  Nao  aceitamos  Ordem  de  Pagamento 
2)  inscriejao  para  o  exterior  US$  80 
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CURSO  OU  PROFISSAO 
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P(^Eft©[E  PEIHFORIIAIMSI 


Faqa  uma  compara^So  entre  o  pre<;o  c  o  de- 
sempenho  c  voc€  descobrira  que  cstcs  multfme- 
tros  disitais  serSo  os  melhores. 

Somente  cstes  modclos  Ihe  entresarao  ca- 
racterfsticas  de  bancada  como  quatro  dfsltos  e 
range  automatico  com  a  adi^So  de  urn  pre<;o  nor- 
malmente  reservado  a  instrumentos  utilizados  no 
campo.  Nao  que  o  PM  251 7  nao  seja  ideal  para  ser- 


vi^o  no  campo. 

Dimensdes  compactas,  constru^ao  robusta. 

Possuindo  tamb^m  layout  ergondmico,  com 
duas  op<;des  de  "display"  LED  ou  LCD  e  todas  as 
caracterfsticas  profissionais  abaixo  listadas.  Em 
outras  palavras,  nds  convidamos  vocd  a  fazer  uma 
detalhada  compara^io  porque,  certamente,  nao 
havera  outro  igual. 


Display  com  4  digitos  pianos: 
fornacer>do 

muito  mais  resolu^ao  que 
os  3W  digitos  con  vencionais. 
Fornecendo  tambem 
indica^Ao  do  pardmetro,  do 
range  (manual  ou  automdtico) 
e  da  polaridade. 


EscottM  do  display:  LEO  ou  LCD 
Oesta  forma  qualquer  que 
seja  o  nivel  de  luminosidade 
do  seu  amblente  de  trabalho, 
haverd  urn  multimetro  digital 
PHILIPS  que  se  adapte. 


Range  Autom4tico: 

Para  leituras  r4pida$ 
e  muito  mais  conven  ientes. 


Range  Manual: 

Oe  f4cll  selecfto; 
pressionando  as  teclas 
"Down”  (ranges  balxos)  ou  "Up"  (ranges  altos). 


RMS  verdadeiro;  Ao  inv^s  da  media.  O  ijnico  modo  correto 
para  se  medir  sinais  AC,  nio  s6  os  senol- 
dals,  sem  ter  que  parar  e  pensar. 


Alta  resokifso  e  predsao:Devido  a  combinacdo  dos  quatro 
digitos  plenos  e  ranges  de  alta  sensibilidade. 


Corrente  ate  10A:  Osmodernoscircuitoseletronicossio 
essencialmente  de  baixa  tens^o  e  altas 
correntes.  Correntes  ate  10  amperes  deve  ser 
uma  caracterfstica  do  instrumento  e  nao  uma  opcdo. 


Frote^o  contra 
sobrecarga: 
Quase  que 
o  unico  modo  de 
daniticA-lo  e  propositalmente. 


Pequeno  mas 

robusto:  O  PM  251 7  e  pequeno 
bastante  para  servico  no 
campo  e  de  constru^ao  robusta. 


Projeto  ergondmico:  F4cil  de  ser 
usado;  selecdo  dos  parAmetros, 
via  controle  principal,  os  quais 
sao  tambem  apresentados  no 
‘display",  evltando  assim  confursdlr 
ooperador. 

I  ponta  de  prova  opcional  permite 
temperaturas  entre  —60  a  +200®C. 


OaU  Hold:  Oeterminadosmomentos  voce  certamente 
precisaria  terdols  pares  de  olhos:  urn  para  olhara 
pon  ta  de  prova  e  outro  para  ler  o  que  o  "display'' 
cstA  Indlcando.  Pensando  neste  problema,  nds 
idealizamos  esta  ponta  de  prova  opcional 
"Data  Hold"  (retentora  de  dados). 
Primeiro  voce  posiciona  a  ponta  de  prova  sobre 
o  circulto,  em  seguida  empurre  o  anel  do 
"Hold  Data",  logo  ap6s  voce  pode  remover  a  ponta  de 
prova  e  ler  a  medida  tranquilamente. 


Encontre  urn  padrao  intemacional  Voce  os  chama  e  o 
PM2S17osreune.Masoque  mais  voce  procura? 

Analdgicos,  nos  tambem  fazemos. 


FILCRES  IMP.  REPRES.  LTDA. 

RUA  AURORA,  165  FONE:  223-7388 

CEP  01209  -  CAIXA  POSTAL  18767  RAMA/S:  2-18-19-20 
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Utilizando  um  circuito  baseado  num  gerador  de  se- 
qOfencia  de  extensao  maximal^,  este  simples  circuito  forne- 
ce  um  mode  barato  de  produzir  ruido  branco,  at6  o  limits  de 
200  kHz.  Pode  ser  considerado  bem  superior  aos  geradores 
que  empregam  transistores  com  a  junpao  base  emissor  in- 
versamente  polarizada,  os  quais  produzem  ruido  quase  bran¬ 
co  ao  longo  de  uma  limitada  porgao  do  espectro.  Atrav^s  de2 
CIS,  com  os  quais  tormou-se  shift  register  de  25  estagios, 
pode-se  construi-lo  sem  muita  despesa. 

A1  e  A2  formam  o  registrador  de  n  estagios,  excitado 
pelo  clock  G1/G2,  sendo  A1  de  18  estagios  e  A2,  de  8.  Sao 
ambos  excitados  simultaneamente,  mas  defasados  entre 
si. 

As  saidas  do  7?  estagio  de  A1  e  do  Ciltimo  estagio  de 
A2  sao  conectadas  ao  lago  de  realimentagao  G3/G4,  de  mo- 
do  a  se  obter  uma  extensao  de  seqoancia  de  registrador 
igual  a  2''  ’  periodos  de  clock.  Observe  que  G4  proporciona 
uma  inversao  de  sinal,  a  fim  de  que  o  gerador  comece  a 
operar  automaticamente  logo  ao  ser  ativado  (ocasiao  em 
que  todas  as  saidas  de  A1  e  A2  estao  em  “0”). 

Pode-se  demonslrar  que  o  espectro  do  sinal,  na  saida 


de  A2.  cont6m  varies  freqiiencias  discretas,  separadas  de 
<0^2"  '),  onde  fc  a  a  frequencia  de  clock,  no  caso  200  kHz. 
Pelo  fato  de  n  ser  de  valor  elevado,  as  separagbes  entre  as 
frequbneias  discretas  tornam-se  tao  pequenas  (neste  caso, 
0,006  Hz  para  um  periodo  de  sequbncia  de  1 50  s),  a  ponto  do 
espectro  poder  ser  considerado  continuo.  Assim,  apesar  tio 
ruido  ser  pseudo-aleatbrio,  devido  a  maneira  como  h  gera- 
do,  a  diferenga  de  suas  propriedades  espectrais  para  com  o 
ideal  e  minima. 

Quanto  b  amplitude  da  envoltbria  de  saida,  irb  variar 
com  a  frequencia  de  acordo  com  (x-’sen  x)^  onde  x  =  f/fc- 
Aqui  o  ponto  de  —3  dB  estara  localizado  em  f  =  0,45  fc,  co¬ 
mo  se  pode  observer  na  curva  representada  no  canto  infe¬ 
rior  esquerdo  da  figura. 

Q1  atua  como  buffer,  enquanto  a  rede  R1R2C2  age  co¬ 
mo  um  filtro  passa-baixas,  adicionado  em  aplicagbes  que 
requerem  ruido  branco  limitado  4  faixa  de  dudio.  Nesse  ca¬ 
so  particular,  o  ponto  de  —3  dB  ocorre  aos  25  kHz. 


Wltlsn  ■  P.H.C.  Madams,  "The  ClMtMrbOx-2".  WimUts  World.  J«n.  1979,  pog. 


Anemometro  sem  pecas  movets  usa  diodos  como  sensores 

J.P.  Scoseria,  Montevideo,  Uruguai 


Apesar  de  ser  um  excelente  termbmetro  dlferencial, 
este  pequeno  circuito  pode  ser  usado  tambem  para  indicar 
a  velocidade  do  vento,  ao  detectar  a  diferenga  na  tensdo  da 
jungdo  de  dois  diodos  diretamente  polarizados.  Um  dos  dio- 
dos  b  aquecido  a  uma  temperatura  fixa,  enquanto  o  poten- 
cial  do  outro,  dependente  da  temperatura,  varia  com  o  efei- 
to  resfriador  do  vento.  Sendo  totalmente  eletrbnico,  o  cir¬ 
cuito  elimina  todas  as  dificuldades  mecdnicas.  Ele  pode 
atuar,  ainda,  como  um  psierbmetro,  ou  indicador  de  umida- 
de,  caso  a  jungdo,  que  no  outro  caso  era  aquecida,  seja  mo- 
Ihada. 

0  diodo  01  e  um  resistor  estdo  confinados  num  invblu- 
cro  de  atuminio,  construido  especialmente  para  esta  finali- 
dade.  01  b  aquecido  pelo  calor  liberado  pelo  resistor  e  o  in- 
vblucro  mantem  uma  temperatura  constante  em  seu  inte¬ 
rior,  independente  de  variagbes  ambientais,  como  em  um 
forno.  Apesar  de  ser  de  pouca  importbneia  neste  circuito.  a 
temperatura  absoluta  alcangada  pela  jungbo  do  diodo  sera 
uma  fungao  direta  da  potbneia  fornecida  pelo  bloco,  da  brea 
do  bloco  disponivel  a  transferbneia  de  calor  e  de  seu  coef i- 
ciente  de  transferbneia. 

As  mesmas  consideragbes  podem  ser  feitas  para  02,  o 
sensor  da  temperatura  de  correntes  de  ar,  que  deve  ser  ins- 
talado  num  bloco  similar  de  aluminio,  a  f  Im  de  reduzir  as  va¬ 
riagbes  de  temperatura  devidas  bs  alteragbes  na  velocidade 
do  vento  (tempo  de  acomodagbo  -  2  minutos).  Aqui,  porbm, 
a  potbneia  fornecida  ao  bloco  b  pequena,  bastando  1  mW 
para  ativar  02,  e  as  variagbes  de  calor  atingem  a  jungbo  vin- 
das  de  fora. 

Em  geral,  a  saida  obtida  no  471  e  de  eo  =  K(V1-V2),  on¬ 
de  K  b  uma  constante  e  V1/V2  sbo  fungbes  da  temperatura 
associada,  respectivamente,  com  o  sensor  do  bloco  aqueci¬ 
do  e  com  a  velocidade  do  vento.  As  tensbes  sobre  01  e  02 
caem  de  2,5  mV  para  cada  grau  Celsius  de  acrbscimo  na 
temperatura,  o  que  nos  leva  a  exprimir 
VDisssO,7-2,5(10-3)Tf  e  Vq2's0.7— 2,5(10-3)7^,  onde  a 
temperatura  Tj  corresponde  a  VI  e  a  T^,  a  V2.  Em  conse- 
qubneia,  vamos  ter  eQ  =  K(— 2,5)  (10-3)  (Tf— Ty^),  ou  seja,  a 
saida  do  operacional  e  proporcional  b  diferenga  de  tempera¬ 
tura.  Portanto,  a  corrente  que  passa  pelo  amperimefro  M  va¬ 
ria  linearmente  com  a  temperatura. 

No  entanto,  a  relagbo  entre  o  fator  de  resfriamento  do 


vento  e  a  temperatura  nbo  b  linear,  e  pelo  fato  da  corrente 
inicial  do  instrumento  M  (na  ausbneia  de  vento)  ser  uma 
fur>gao  da  temperatura  do  bloco  (e,  portanto,  das  dimen- 
sbes  do  mesmo),  e  ainda  porque  os  sensores  01  e  02  nbo 
sbo  excitados  por  fontes  do  corrente  constante  reais,  a  cali- 
bragbo  irb  variar  de  um  anembmetro  para  outro. 

Para  uma  boa  calibragbo,  o  ideal  seria  dispor  de  um  tii- 


Vento  nas  jungdes  —  A  Oiicrenga  de  temperatura  entre  a  •  estufa' 
que  circurrda  D1  e  o  sensor  do  correntes  de  ar  D2,  cuja  lemocratu 
ra  de  jungbo  varia  corn  a  velocidade  do  vento.  retlele  uma  vanS' 
gao  de  corrente  em  M.  O  aparelho  pode  ser  caiibrado  satistatoria- 
niente  atravbs  do  velocimetro  ce  um  aotombvci.  num  dia  calmo. 
sem  vemos. 


nel  de  vento;  entretanto.  pode-se  obter  resuUados  salisfatb- 
rios  com  o  auxilio  de  um  automdvel.  Instalando  o  sensor  na 
antena  do  velculo,  com  o  instrumento  ajustado  para  o  m4h 


ximo  na  ausencia  de  vento,  o  aparelho  pode  ser  callbrado 
com  razoavel  precisdo  num  dia  calnrro,  ao  se  observar  a  indi- 
ca?ao  de  M  em  fun^ao  da  velocidade  do  autombvel. 


Par  contador/decodificador  estabelece  modulo  de  divtsao 

Bradley  Aiding,  Hickok  Electrical  Instrument  Co.,  Cleveland.  Ohio 


A  disponibilidade  de  contadores/decodificadores 
CMOS  integrados  nos  permits  montar  este  divisor  de  modi^ 
lo  variavel  e  baixa  potfencla  com  apenas  dois  Cis  e  uma  Cini- 
ca  chave  de  um  polo  e  virias  posipOes.  Com  ele,  6  possivel 
obter  razOes  de  divisao  entre  1  e  16. 

A1,  um  contador  blndrio,  sincrono,  possuindo  a  carac- 
teristica  de  carregamenlo  paralelo,  6  incrementado  por  um 
Sinai  de  entrada  de  frequ&ncia  como  esta  representado 
na  figura.  Avangando  a  partir  de  zero,  sua  saida  e  aplicada 
em  A2,  um  decodificador  4  para  16  linhas. 

Este  segundo  Cl  atua  como  um  decodificador  hexade¬ 
cimal,  onde  cada  porta  n  de  saida  (de  um  total  de  m  porlas) 
6  incremenlada  sequencialmente  apds  n  ciclos  de  fg.  A  cha- 


ve  cm  seleciona  a  porta  desejada  da  qual  o  sinal  de  saida 
TC  vai  realimentar  A1 ,  provocando  seu  reset.  Ve-se,  portan- 
to,  que  fe  =  fo/n. 

O  v&or  do  divisor  pode  ser  facilmente  apresentado,  se 
acrescentarmos  ao  circuito  um  decodificador  BCD/7  seg- 
mentos  (74C48)  e  um  display  adequado.  Neste  caso.  a  saida 
de  A1  excitaria  tanto  o  decodificador  como  as  entradas  cor- 
respondentes  de  A2.  Observe  que  A1  pode  sofrer  reset  para 
1  ou  quaiquer  outro  nCimero  requerido. 

Pode-se  substituir  o  decodificador  Indicado  (74C154) 
por  um  C04028,  caso  seja  necessSrio  um  divisor  por  10  ou 
menos.  Nesta  opgSo,  entSo,  serli  preciso  acrescentar  um  in- 
versor  entre  a  lin^  TC  e  a  porta  PE  do  contador  74C161. 
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ROMIMPEX  APRESENTA  SEU  NOVO  LANQAMENTO  EM  SOLDAGEM  ELE- 
TRONICA SUA  nova  ESTAQAO  DE SOLDA  RPX9952-C  E  RPX9954  LM  (ELEC¬ 
TRONIC  SOLDERING  STATION). 


GARANTIA  ABSOLUTA 
COM  PEQAS  DE  REPOSI- 
QAO 


•  Temperatura  regul^ivel 

•  Sem  etapas,  6  indiferente  da  voltagem  da  rede. 

•  Sem  picos  na  ponta  anti-eletrotastica  para  solda- 
gem  da  familia  MOS. 

•  Ferros  de  soldar  sSo  de  24  V  (55  V.C)  sensor  de  tem¬ 
peratura  nos  respectivos  modelos. 

•  Cabo  de  borracha  de  silicone  a  prova  absoluta  de 
temperatura. 

FERROS  DE  SOLDAR 

•  Especiais  para  autombveis  lanchas  com  12  V. 

•  Paraaviagdo  com  24  V,  telecomunicagSo  com  48  V. 

•  Ferros  especiais  para  110/220  V. 

Obs.:  Todos  os  ferros  sSo  munidos  com  luvas  antit6r- 
micas  e  cabo  de  borracha  de  sii  icone  &  prova  de  tem¬ 
peratura. 

RELAYS  FOTOEL^RICOS  PARA  TODOS  OS  FINS 
INDUSTRIAIS 


•  CIRCUITOS  IMPRESSOS 

•  Sistemas  ineditos  para  fabricagdo  de  circuitos  im¬ 
presses. 

•  Sensibilizagdo  em  piena  luz  do  dia. 

•  Todo  material  necessSrio  (para  pronta  entrega). 

•  FabricagSo  de  circuitos  impresses  para  protbtipos 
em,  pequena  e  mMia  quantidade  dentro  de  48  bo¬ 
ras. 

•  Ensinamos  a  fabricagao  do  prbprio  circuito  im- 
presso. 

•  Montamos  circuitos  completes 

CONVERSORESDE 1 2  VCC  PARA  1 10  VCA80  HERTZ 

•  160  W  de  capacidade  para  uso  em  fluorescente, 
eletrolas,  TV,  etc. 

•  Adaptaveisemautomdveis  —  lanchas  eoutrosdis- 
positivos  funcionando  em  bateria  de  12  V. 


NOSSOS  MATERIAIS  POOEM  SER  ADQUIRIDOS  DIRETAMENTE  DA  FABRICA  OU  ATRA- 
VES  DE  REVENDEDORES. 


Em  SAO  PAULO: 


MEC  ELETRONICA  FORNEL 

radio  emege  radio  shop 

CENTRO  ELETRONICA  ZAMIR 

DEMEO  ELDORADO  SUPERMERCADOS 

RECIFE:  BARTO  REPRESENTACOES 
PORTO  ALEGRE:  DIGITAL  COMPONENTES 
RIO  DE  JANEIRO:  LOJAS  NOCAR  SA. 

BELEM:  INDETEL  IND.  ELETRONICA 

ROMIMPEX  S.A. 

RUA  ANHAIA,  164/166  -  CEP.  01 130  ■  SAO  PAULO  •  SP  •  BRASIL 
FONES(Oll)  220  8975  -  220-1037 
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Transcepfor  de  FM 


Evandro  Luiz  Duarte  Madeira  —  Beta  Horizonte,  MG 


O  Transceptor  de  FM,  que  foi  montado  em  chapa  de 
circuit©  impress©  e  c©m  ©s  c©mp©nentes  usand©  rerminais 
bem  curt©s  —  para  evitar  cai^citdncias  ©u  indutancias  pa¬ 
rasites  e,  p©r  iss©  mesm©,  a  instabilidade  na  frequencia  de 
©peraga©  —  f©i  pr©jetad©  de  f©rma  a  ©perar  na  faixa  de  FM 
c©merciai,  ou  seja,  numa  freqU6ncia  que  esteja  entre  88  e 
108  MHz.  desde  que  na©  fique  muit©  prbxima  da  frequencia 
de  uma  das  emiss©ras  c©merciais.  N©  meu  cas©,  f©i  usada 
a  frequencia  de  105  MHz,  que  esta  bem  distante  d©s  102,1 
MHz  da  Radi©  Bei©  H©riz©nte.  Entretant©,  ©  mesm©  trans- 
cept©r  p©dera  ©perar  em  ©utras  faixas,  tais  com©  CB  (faixa 
d©  cidada©)  ©u  ©utra,  desde  que  a  b©bina  da  se5a©  recept©- 
ra  e  da  sega©  transmiss©ra  seja  m©dif  icada  de  maneira  que, 
em  cenjuni©  c©m  ©  trimmer,  p©ssa  sint©nizar  a  faixa  dese- 
jada. 

Res©lvi  m©ntar  um  apareiho  deste  tip©  p©rque  urn  ami- 
g©,  ©  quai  trabalha  c©m  reparapa©  de  receptores  de  TV, 
pergunteu-me  “se  seria  pessivei  censeguir  um  aparelhinh© 
transceptor  de  bom  alcance  e  estabilidade,  a  um  prego  ra- 
zoavel...”,  pois  quand©  ©  ©perador  da  antena  la  n©  tet©  de 
uma  casa  virasse  a  mesma  para  uma  determinada  diregd©, 
ele  na©  teria  que  chegar  pert©  da  janela  para  perguntar  “co¬ 
rn©  esta  a  imagem?",  nem  o  seu  auxiliar  teria  que  gritar  “es¬ 
ta  com  fantasma!  Vire  um  pouquinh©  para  a  direita!"  Sim- 
plesmente  apertariam  um  beta©  talk  e  falariam  per  mei©  do 
transceptor. 

A  chave  CHI  e  uma  chave  comum,  que  pode  ser  uma 
HH  ou  outra  modalidade,  de  apenas  uma  sega©,  uma  vez 


que  liga  ou  desliga  a  totalidade  do  circuit©.  A  chave  CH2  6 
uma  chave  de  ©it©  segbes,  e  6  tip©  tecia,  na  qua!  fica  nor- 
malmente  ligada  uma  das  duas  posigdes,  no  cas©  a  posigao 
“receber”.  Quand©  ©  botd©  de  pressS©  6  apertado,e  enquan- 
t©  ©  mesm©  assim  for  mantido,  a  chave  estard  na  posigS© 
“transmitir". 

O  mesm©  circuit©  de  RF,  constituid©  principalmente 
pel©  transistor  BF254B  (ou  BF494B),  e  pel©  circuit©  sintoni- 
zado  formado  por  LI  e  pel©  trimmer,  h  usad©  tanto  como  re¬ 
ceptor  super  regenerative  quant©  com©  transmissor.  Suas 
fungOes  aio  selecionadas  pelas  segbes  A,  B  e  C  da  chave 
CH2;  na  posigS©  “R”  (receber),  a  segSo  A  liga  a  antena  teles- 
cbpica,  de  aproximadamente  60  cm  de  comprimento,  A  en- 
trada  d©  receptor,  atravfes  d©  capacitor  de  disc©  de  47  pF*, 
que  est  A  ligado  a©  emissor  d©  transistor.  A  antena  esta,  nor- 
malmente  (e  independentemente  de  que  posIgA©  seja  sele- 
cionada  pela  chave),  em  serie  com  um  capacitor  de  disc©  no 
valor  de  4,7  nF,  que  foi  all  colocad©  a  titui©  de  protegAo,  pa¬ 
ra  que  a  antena  nA©  fique  ligada  diretamente  em  CC  ao 
emissor  ou  ao  coletor  do  transistor.  A  mesma  segAo  da  cha¬ 
ve,  na  posIgA©  “T"  (transmitir),  farA  a  conexA©  da  antena  ao 
coletor  do  transistor,  fazend©  com  que  a  mesma  irradie  ©  si- 
nal  d©  ©scilador.  A  segA©  B  seleciona  qual  dos  dois  diodos 
zener  serA  usad©,  de  acord©  com  a  funga©  d©  estAgio  trans- 
missor-receptor.  A©  receber  sinais,  ©  estAgi©  A  estabili- 
zad©  pel©  zener  C3V3  (de  3,3  V)  e,  ao  transmitir,  a  estabili- 
zagA©  A  feita  pel©  diod©  zener  C4V5  (de  4,5  V),  ambos  d©  ti- 
p©  BZY88,  se  bem  que  os  diodos  BZX79  funcionara©  igual- 
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Lf  _  pe/ifa  de  fio  esmaltado  n*  18  AWQ,  enrolada  em  5  espiras  de  diSmetro  inferno  de  10  mm.  sem  espa^amento  enire  as  mas- 
mas  e  sem  nCicleo.  _  ^  ^  j  ^  ■ 

XHF1  (emissor  do  BF254BJ  —  SO  espiras  de  fio  a'  28  AWG,  enmladas  sobre  urn  resistor  de  1  megohm.  '/<  IV.  de  forma  a  cobn- 
to  todo.  As  pontas  da  bobina  sSo  tigadas  aos  terminais  do  resistor,  a  fim  de  aproveltar  a  rigidez  dos  mesmos. 


mente.  Foi  adotada  a  estabiliza^So  com  diodos  zener  pelo 
fato  de  que  os  receptores  regenerativos  e  os  transmissores 
sem  oscilador  a  crislal  costumam  ser  muito  senslvels  d  al- 
leragdo  de  tensao  de  alimentagSo.  devida  a  descarga  natu¬ 
ral  da  bateria.  A  segSo  C  liga  a  entrada  do  transmissor 
BC239B,  prfe^mpliticador  de  audio,  a  sa'ida  do  detector  re- 
generalivo,  quando  a  mesma  na  posIgSo  "R".  Ao  se  soHar  o 
botdo  da  tecia  6  que  se  prepara  o  aparelho  para  receber; 
apertando-o  (posi^o  "T"),  passamos  a  entrada  do  pr6- 
amplificador  para  o  terminal  vivo  do  alto-falante,  e  este,  en- 
tSo,  passard  a  funcionar  como  urn  microfone,  captando  a 
voz  a  ser  transmitida 

A  posigdo  "R"  da  segdo  D  mantem  o  circuito  aberto 
enire  o  polo  positivo  de  alimentagao  do  estagio  de  RF  e  o 
terminal  da  bobina  ligado  a  massa  em  CA  pelo  capacitor  de 
1,5  nF,  permitindo  assim  a  agio  do  potenciometro  ajustavel 
de  10  k.  Tal  trimpot,  em  serie  com  o  resistor  de  carga  de  co- 
letor  de  1,5  k,  controls  o  grau  de  regeneragSo  a  ser  aplicado 
ao  estagio  detector,  de  modo  a  se  conseguir  uma  qualidade 
ideal  de  recepgao.  Na  outra  posiglo,  a  mesma  segSo  da 
chave  coloca  em  curto-circuito  o  conjunto  serie  trimpot- 
reslstor,  o  que  provoca  um  consideravel  aumento  da  corren- 
te  de  coletor-emissor  do  transistor  de  RF,  permitindo  que  o 
mesmo  produza  em  sua  saida  um  sinal  de  RF  de  boa  apa- 
r^ncia,  durante  a  transmissao. 

As  duas  posigPes  da  segao  E  selecionam  trimmers 
identicos,  porem  regulados  (ou  seria  melhor  dizer  ajusta- 
dos)  de  forma  a  apresentarem  valores  capacitivos  diferen- 
les,  apesar  de  serem  usados  em  conjunto  com  a  mesma  bo¬ 
bina  de  sintonia.  Acontece  que  uma  mesma  capacidade. 


em  paralelo  com  uma  mesma  Indutdncia,  trabalharia  em 
duas  diferentes  frequencias,  uma  quando  transmitido  e  ou¬ 
tra  quando  recebendo;  isto  por  causa  da  variagdo  da  capaci- 
tancia  interna  do  transistor,  principalmente,  provocada  pela 
varlagdo  das  correntes  de  polarizagSo.  E  a  variagdo  de  tais 
correntes  de  polanzagSo  6,  como  foi  colocado  em  evidencia 
acima,  Inevitavel;  esse  P  o  motive  pelo  qual  P  usado  o  siste- 
ma  de  dois  trimmers  individuals,  um  para  ajuste  de  f requen- 
cia  de  recepgSo  e  outro  para  o  da  freqiipncia  da  transmis¬ 
sao,  conseguindo-se  assim  transmitir  e  receber  na  mesma 
freqOPncia. 

Na  posigao  "receber",  a  segSo  F  faz'com  que  o  sinal  de 
dudio  seja  controlado  e  levado  a  entrada  do  estagio  de  po- 
tencia  pelo  potenciPmetro  linear  de  22  k  (o  de  volume), 
permitindo-se,  assim,  que  seja  feito  um  ajuste  no  sinal  de 
Pudio,  de  modo  que  se  possa  obter  um  nivel  agradavel  da 
voz  a  ser  ouvida.  Na  posigSo  de  transmissPo,  o  potenciPme- 
tro  P  substituido  por  outro,  de  caracteristicas  idPnticas, 
mas  com  a  fungao  de  controlar  a  modulagao,  ou  seja,  con- 
trolar  o  sinal  de  audio  que  modulara  em  frequencia  o  sinal 
de  RF  a  ser  transmitido,  para  que  nao  haja  infra-modulagPo 
nem  sobre-modulagao, 

A  segao  G,  na  posigao  "R",  liga  o  capacitor  de  220  pF  a 
saida  de  audio,  ou  seja,  ao  terminal  vivo  do  alto-falante,  que 
passa  entao  a  reproduzir  os  sinais  de  audio  recebidos.  Na 
posigao  “T’  o  capacitor  de  acoplamento,  proveniente  do 
ponto  de  jungPo  dos  dois  resistores  de  emissor  do  par  com- 
plementar  de  silicio  BC328B/BC338B,  e  ligado  ao  conjunto 
RC  {12  quilohms  em  paralelo  com  2,7  nF),  o  qual  leva  a  base 
do  BF245B  0  sinal  de  AF  a  modular  o  sinal  de  RF.  ► 
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A  segao  H,  na  posipao  "T",  desliga  o  capacitor  de  dis¬ 
co  de  1,5  nF.  uma  vez  que  a  ligapao  do  tpesmo  em  paralelo 
com  0  resistor  de  270  ohms  so  se  feiz  necessaria  enquanto 
se  esia  com  o  transceptor  na  (unp^o  de  rocoppao.  Na  posi- 
pao  "R"  a  ligapao  e  feiia  pela  chave. 

O  transistor  BF  254B  tern  como  poiancia  maxima  de 
dissipapao  uns  300  mW,  enquanto  que  a  maxima  do 
BF494B  e  de  500  mW;  no  seu  caso,  considerei  satisfaiorio  o 
alcance  do  transceptor,  e  por  isso  nao  cheguci  a  experi¬ 
menter  o  de  maior  potfencia.  Entretanto.creio  que  o  transis¬ 
tor  BF494B’  *  *  podera  ser  usado,  com  melhores  resuitados, 
caso  seja  necessaria  uma  saida  urn  pouco  maior  no  trans- 
missor;  o  funcionamento  do  r;eceptor  nao  sofre  alterapao 
com  a  mudanpa  do  transistor.  E  importante  notar  que  a  dife- 
renpa  de  potfencia  de  saida  6  bem  rnenor  que  a  maxima  per- 
missivel  ao  transistor,  pelo  fato  deste  tipo  de  transmissor 
nao  utilizer  estagios  pra-excitadores  do  radio-frequ6ncia. 
Poram.  o  alcance  om  um  transceptor  a  deteiminado  nao  so 
pela  potencia  de  saida  da  sepao  transmissora,  mas  tambom 
pela  sensibilidade  da  sepao  receptora;  e  a  sensibilidade  de 
receppao.  diga-se  de  passagem,  e  muito  boa. 

Dificil  de  se  encontrar  a  venda,  de  todos  os  componen- 
tes  usados  neste  transceptor  de  FM,  somente  a  chave  de 
lecia,  e  oito  sepoes  e  duas  posipOes,  a  CH2  do  circuito  da  ( i- 
gura  1.  Quanto  a  CHI,  uma  chave  HH  tipo  deslizanie,  do 
duas  posipoes  e  uma  sepao,  6  facilmente  encontrada  ein 
qualquer  loja  de  material  olctronico. 


\  ,  Os  transistores  complementares  BC328B/BC338B,  de 
I  1  saida  de  audio,  dispensam  o  uso  de  dissipadores,  ja  que  a 
.  esiabilidade  termica  dos  mesmos  se  mostrou  satisfatoria 
I  pelo  uso  de  maior  valor  nos  resistores  de  emissor. 

I  Quanto  aos  ajustes,  havera  ate  rnesmo  muita  facilida- 
1  de  (e.  creio,  corto  prazer  ao  v6-lo  comepar  a  funcionar),  se 
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for  possivel  dispor  de  um  transmissor-receptor  de  FW  ja 
montado,  ou  ainda  de  uma  unidade  transmissora  o  outra  re¬ 
ceptora  separadas.  uma  para  enviar  um  sinal  de  referdneia  c 
outra  para  receber  o  sinal  do  transmissor  do  presente  trans- 
ceptor,  respectivamente.  Simplificando:  primeiramentc,  li- 
gamos  o  transceptor.  que  serA  cahbrado  em  uma  delermi- 
nada  frequencia  vaga,  entre  88  e  108  MHz.  colocando-o  na 
funpAo  "transmitir ".  Com  um  receptor  qualquer  de  FM,  la- 
zemos  com  que  o  sinal  transrnitido  possa  ser  recebido  em 
uma  frequencia  na  faixa  de  FM  que  nSo  esteja  sendo  usada 
por  nenhuma  ostapao  comercial.  O  ajuste  de  feqo6ncia  de 
iransmissao  e  conseguido  atraves  do  ajuste.  por  meio  de 
uma  chave  piaslica  ou  outro  material  isolanie.  do  trimmer 
em  paralelo  com  bobina  osciladora.  Feito  isto,  a  sepao 
transmissora  esta  ajustada  em  frequencia;  agora  basla  falar 
ao  microfone  e  ir  ajustando  aos  poucos  o  potenciometro  de 
controle  de  modulapao,  ate  ouvir  no  receptor  um  sinal  sem 
distorpOes  ou  insuficiencias  de  nivel. 

Para  ajustar  a  sepSo  receptora.  necessitamos  de  uin 
transmissor  externo  para  substiluir  a  sepao  transmissora 
do  transceptor.  E  esse  transmissor  externo  tern  que  esiar 
transmitindo  na  mesma  frequencia  da  sepao  transmissora 
do  transceptor;  para  isso,  basla  que  fapamos  o  transmissor 
externo  transmitir  na  mesma  Irequancia  em  que  o  transcep¬ 
tor  transmiiiu  no  ajuste  anterior,  e  automaticamente  estare- 
mos  fazendo  com  que  o  receptor  do  transceptor  opere  ra 
mesma  frequencia  em  que  opera  o  transmissor  do  mesmo. 
Ajustar-se  entdo  0  transmissor  externo  (que  deve  ser  do  li- 
po  de  frequencia  vanAvel),  ate  que  seu  Sinal  seja  captado 
pelo  mesmo  receptor  externo.  o  qual  ainda  deve  estar  na 
mesma  smtonia  anierior. 

No  transceptor.  a  sepfto  receptora  e  ajustada  em  fre 
qu^ncia  por  meio  de  trimmer,  da  mesma  forma  que  se  ajus- 
tou  a  sepao  transmissora.  Evidentemente,  ambos  os  ajus¬ 
tes  de  frequencia  se  tornardo  mais  simples  para  quern  liver 
montado  duas  unidades  transceptoras,  pois  o  transmissor 
de  uma  sen/ira  como  fonte  de  sinal  para  o  ajuste  do  recep¬ 
tor  da  outra,  e  vice-versa.  Para  quern  tiver  um  gerador  de  si- 
nais  de  RF.  com  alcance  a  laixa  de  FM,  melhor  e  mais  preci¬ 
se  sera  a  calibrapao 

A  estabilidade  do  transceptor  e  bem  boa.  em  matferia 
de  frequencia,  o  que  e  essencial  para  se  manfer  uma  boa 
comunicapao.  Quando  ocorrer  instabilidade,  ap6s  algurr 
tempo  de  uso.  6  Sinal  de  que  a  bateria  de  9  volts  ja  esta  des- 
carregada;  essa  bateria  se  mosira  madequada  ao  uso  trans¬ 
ceptor  a  partir  do  momento  em  que  sua  lensao  cai  para  me 
nos  de  5  volts,  quando  entao  ha  tambem  uma  queda  consi- 
deravel  em  sua  corrente.  0  transceptor  consomc  cerca  de 
45  mA,  quando  opera  na  funpao  "receber",  com  um  volume  ' 
rnadio  na  saida  de  audio;  e  tal  consume  se  eleva  a  65  niA 
quando  na  funpao  "transmitir".  Sendo  assim.  uma  bateria 
normalrnente  dura  bastante  tempo,  antes  que  passe  a  for- 
necer  menos  de  5  volts,  o  que  evidencia  ser  o  Iransceplof  ' 
bastante  econbmicc. 

Uma  recomendapao  importante  quanto  a  parte  de  RF:  | 
todos  05  componenles,  alem  de  ter  seus  terminals  bem  cur-  > 
tos,  devem  ser  soldados  sem  receber  calor  excessive  du¬ 
rante  muito  tempo,  para  evitar  o  indesejavel  acidente  deva- 
riapao  de  suas  caracteristicas  normals,  pois  tal  variapdo 
provocaria  uma  inconvenlente  instabilidade  de  frequSneia 
A  bobina  LI,  que  6  conslituida  do  5  espiras  de  fio  n.''  16 
AWG,  com  diametro  interne  de  10  mm.  sem  niicleo,  de-re 
ser  colocada  em  posipAo  horizontal,  se  o  reator  de  RF  de 
emissor  do  BF254B  estiver  na  vertical,  ou  vice-versa,  para 
evitar  alguma  realimentapao  negativa  que  possa  prejudicar 
a  oscilapao  normal.  O  apareiho  foi  montado  deniro  de  uma 
caixa  de  receptor  comum,  comercial,  de  2  faixas,  com  uir. 
compartimento  para  4  piihas  pequenas,  onde  coube  a  bate¬ 
ria  de  9  V  sem  dificuldades;  nao  estou  anexando  o  desentio 
do  circuito  impresso  pois  ,tendo-se  em  vista  a  possibilidade  | 
de  se  usar  quaisquer  modelos  de  caixa,  o  mesmo  talvez  nSo 
servissc  para  a  rnaioria.  • 


APRESENTAMOS  A  VOCE  UMA 
NOVA  GERAPAO  DE  FONTES... 
...o  sistema  sme  1000 


COMPONENTES  PROFISSIO- 
NAIS  DE  ALTA  CONPIABILI-  - 
DADE  E  PRECISAO. 


CONSTRUQAO  QUE  PERMITE 
PERFEITO  ACESSO  A  TOOOS 
OS  COMPONENTES  EM  CASO 
DE  MANUTENQAO. 


TtRMICO  QUE  DES- 
AUTOMATICAMENTE  A 
FONTE  EM  CASO  DE  SUPER- 
AQUECIMENTO. 


CONTRA  SOBRE 
TlPO  CROWBAR  if. 


VOLTiMETRO/AMPERiME- 
TRO  DIGITAL  DE  ALTA  PRECK 
SAO  (MELHOR  QUE  1  %  E 
DiGITOS)  COM  MUDANQA  AU- 
TOMATICA  DE  ESCALA. 


CONTROLES  DE  TENSAO  E 
CORRENTE  COM  AJUSTE  FI- 
NO,  COMRATiVEIS  COM  A 
PRECISAO  DE  UMA  FONTE 
PARA  LAB0RAT6RI0. 


SISTEMA  DE  PROTEQAO  ADI-  y'  cci  frfoo  moa  •»  tcmcAcc  ''' 

CIONAL  TlPO  FOLD  BACK  EXCELENTE  REGULAQAO,  3  ^ENSOES  luZES  QUE  INDICAM  SITUA. 

COM  RESET  MANUAL  E  INDI-  BAIXO  RUiOO,  E  ALTA  ESTABI-  ASQUE  gAO  DE  NORMALIDADE  OU 

CAgAO  LUMINOSA  DE  BLO-  LIDADE.  VOCE  USA  MAIS  FREQUEN-  nAO. 

QUEIO.  TEMENTE.  ^ 


VOCE  FORNECE  AS  ESPECIFICAQGES 

o  sistema  SME  1000  foi  criado  para  que  vocA  possa  ter  a 
fonte  de  alimenta^Ao  exata  para  sua  aplica9§o.  Sendo  modu¬ 
lar,  permite  uma  graixle  possibilldade  de  escolha  de  faixas 
de  tensAo  e  corrente,  com  potAncia  de  30  a  1500  W,  em  ver- 
s6es  simples,  duplas  ou  triplas.  Entre  os  diversos  opcionals 
disponiveis,  sistemas  de  protegAo  adicional,  conferem  a  sua 
fonte  SME  uma  seguranga  absoluta  para  os  casos  em  que  a 
possibilldade  de  uma  falba,  mesmo  que  remote,  nAo  poderia 
ser  admit  Ida. 

O  VALOR  REAL  DE  UMA  FONTE 

Se  vocA  estiver  escolhendo  uma  fonte  de  alimentagAo 
para  laboratbrio,  ou  para  funcionamento  continuo  em  corv 


junto  com  algum  equipamento,  alAm  dos  dados  constantes 
da  folha  de  especIfIcagOes  tAcnIcas,  outros  fatores  menos 
evidentes  deverAo  ser  analisados,  por  exempio:  No  projeto, 
foram  levadas  em  consideragAo  as  condigOes  de  pk»r  caso? 
O  fabricante  possui  algum  sistema  de  avaliagAoda  Confiabi- 
lidade  e  Garantia  da  Qualidade?  Ele  serA  acessivel  e  atencio- 
so  se  vocA  tiver  algum  problems  ou  necessite  de  orientagAo 
tAcnica?  A  AssistAncia  TAcnica  A  rapida  e  ef  icaz? 

Se  escolheu  uma  fonte  SME,  alAm  da  certezado  desem- 
penho.vocA  conta  com  todasessasprerogativas  que  a  mAdio 
e  longo  prazo  Ihe  demostrarAo  ter  feito  o  investimento  certo. 

Solicite  a  presenga  de  nosso  representante  tAcnico  e  co- 
nhega  todas  as  possibilidades  excepcionais  que  o  sistema 
SME  1000  pode  Ihe  oferecer  por  um  prego  bem  convenciorud. 


OARANTIA  TOttL  Dl  1  ANO  I  ASSISTINCIA  TiCNICA  PiRMANENTE. 
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★  OPCIONAIS 


DETfeCTORES  DE  FUMA^A- 

NOVOS  DISPOSI-  _ 

TIVOS  E  CIR- 
CUITOS 

Brian  Dance* 


Brian  Dance,  nosso  novo  correspondente  ingles,  junta-se  oos  outros 
colaboradores  a  partir  deste  numero,  e  come(;o  falando  de  um  assunto  pouco 
divulgado:  detectores  e  integrados  especiois  para  afarmes  de  incendio. 


O  custo  dos  prejuizos  causados 
pelo  fogo  e  enorme.  Os  sistemas  de 
detecgdo  de  fumaga  e  fogo,  n&o  rara- 
mente  de  grande  complexidade,  sSo 
usados  no  mundo  todo  na  protegSo  de 
valores  e  propriedades  —  tal  como  em 
museus,  para  proteger  valiosas  obras 
de  arte,  em  grandes  Instalagfies  de 
computadores  e,  no  geral,  em  qualquer 
grarrde  edificio  de  consideravel  impor- 
tdncia.  Na  maioria  dos  paises  nSo  exis- 
tem  ainda  sistemas  de  detecgao  de  f  u- 
maga  residenciais;  os  Estados  Unidos, 
porem,  fazem  excegdo  a  essa  regra,  j4 
que  uma  boa  parte  das  casas  america- 
nas  possuem  um  ou  mais  detecto¬ 
res  de  fumaga,  exempio  que  serd  se- 
guido,  com  certeza,  pelos  outros  pai¬ 
ses  mais  desenvolvidos. 

Os  integrados  dedicados 

O  uso  generalizado  de  sistemas 
domfesiicos  de  detecgao  de  inc&ndio  6 
limitado,  naturalmente,  por  questdes 
econCmicas.  Os  complexes  sistemas 


plenamente  automdticos  de  at6  pouco 
tempo  atrds  eram  tao  caros  que  seu 
uso  ficou  restrito  d  protegSo  de  cons- 
trug&es  e  equipamentos  muito  valio- 
sos,  somente.  No  entanto,  atualmente 
existem  A  disposigSo  muitos  sistemas 
baratos,  bem  mais  acessiveis  que  os 
anteriores. 

Grande  parte  dos  detectores  de  fu¬ 
maga  empregava  componentes  discre¬ 
tes,  incluindo  Mosfets,  a  fim  de  pro- 
porcionar  a  necessaria  impeddncla 
elevada  a  varies  tipos  de  circuito.  Ou¬ 
tros  detectores  de  f  untaga  utilizam  um 
ou  mais  CIs  padronizados,  tal  como  o 
operacional  CA3140.  A  melhor  confia- 
bilidade  e  menor  custo,  porem,  podem 
ser  obtidos  com  a  utiliz^aode  um  dos 
integrados  dedicados,  especialmente 
desenvolvidos  para  tais  sistemas;  es¬ 
ses  CIs  estao  sendo  produzidos  pelas 
seguintes  firmas: General  Instruments 
Microelectronics,  Mitel  Semiconduc¬ 
tor,  Motorola  Semiconductors,  Natio¬ 
nal  Semiconductor,  RCA  Solid  State, 


Slllconix,  Solid  State  Scientific  Inc.  e 
Supertex  Inc.  Ata  agora  ndo  surgiu  ne- 
nhuma  padronizagdo  industrial  com 
relagao  a  esse  tipo  de  componentes. 
Aiam  disso,  existem  tambam,  nos 
EUA,  diversos  fabricantes  de  sistemas 
completos  para  deteegdo  de  fumaga, 
que  consistem,  normalmente,  de  pe- 
quenas  unidades,  montadas  no  tetoou 
no  alto  das  paredes  dos  ambientes  a 
proteger. 

O  rapido  desenvolvimento  dos  de¬ 
tectores  de  fumaga  nos  Estados  Unl- 
dos  os  levaram  a  ser  considerados  co¬ 
mo  os  mais  promissores'  dispositivos 
da  eletronica  dirigida  ao  consumidor, 
obscurecendo  at6  os  jogos  de  video, 
as  calculadoras,  os  reibgios  digitais, 
etc.  Hoje  em  dia,  a  pequena  camara 
sensora  de  um  detector  de  fumaga  po- 
de  ser  montada  num  pequeno  involu- 
cro,  juntamente  com  o  circuito  Integra- 
do.  O  uso  dessas  unidades  6  de  grande 
importdncia  em  casas  construidas 
com  material  inflambvel,  tal  como  ma- 


' Brian  Dance  6  flslco,  rasiBe  na  Inglatarra,  laciona  atualmanta  no  Warwickshire  College  e  tern  inumeros  ariigos  pubileados  em  dk 
versas  revialas  especializadas  de  todo  o  mundo. 
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deira,  quando  o  conteudo  das  mesmas 
pode  conduzir  a  uma  grande  carga  de 
fogo  e  quando  as  Instalagoes  fleam  ra- 
zoavelmente  distantes  do  corpo  de 
bombeiros. 

Os  tipoe  prindpais 

V^ias  modalidades  de  detectores 
de  fumaga  e  fogo  tern  sido  utilizadas; 
alguns,  por  exempio,  dependem  da  ta- 
xa  de  elevagdo  da  temperature  (termo- 
vekDCimfetricos),  outros  da  percepgao 
da  Iremulagdo  da  luz  produzida  pelo  fo¬ 
go  (detectores  de  chama)  e  outros  ain- 
da  s6  s3o  ativados  quando  a  fumaga 
for  espessa  o  suficiente  para  afetar  a 
luz  que  atinge  urn  f  otodetector,  a  partir 
de  uma  fonte  adequada.  Em  grande 
parte  dos  casos  de  Incftndlo,  por6m,  os 
detectores  que  utillzam  esses  princl- 
pios  de  operagao  nSo  costumam  dar 
alarmes  com  tanta  rapidez  quanto  os 
flpos  mais  atuais.  E  que  os  Incfindios 
oomegam,  normal  mente,  pela  com- 
bustao  lentade  pequenas  quantidades 
de  material  e,  se  quisermos  evitar  pre- 
julzos  sdrios  e  preserver  vidas,  a  vital 
que  0  fogo  seja  detectado  e  extinto 
ainda  em  seus  estagios  inicials  de  de- 
senvolvimento. 

Existem  dole  tipos  principals  de 
detectores  de  fumaga  sendo  forneci- 
dos  atualmente:  o  da  eSmara  de  ioniza- 
gSo  e  0  fotoel6trico  por  espalhamento, 
cada  urn  deles  com  suas  vantagens  e 
desvantagens.  Os  Idnicos  sdo  espe- 
cialmente  sensiveis  it  fumaga  gerada 
por  combustOes  siibitas,  acompanba- 
das  de  chamas,  enquanto  os  fotoel^tri- 
cos  que  dependem  do  espalhamento 
da  luz  pelas  particulas  de  fumaga 
comportam-se  melhor  com  a  fumaga 
produzida  por  combustOes  lentas, 
sem  chamas.  J4  que  podem  ocorrer  in- 
efendios  tanto  de  urn  como  de  outro  ti- 
po,  pelo  menos  uma  das  revIstas  ame- 
ricanas  dirigidas  ao  consumidor  reco- 
mendou  que  todos  os  ambientes  de 
uma  casa  fossem  provides  de  ambos 
os  detectores,  o  que  results  numa 
grande  quantidade  desses  disposlti- 
vos  em  cada  casa. 

Muitos  modelos  de  detectores  sdo 
alimentados  a  bateria  e  permitem  uma 
f4cil  instalagao,  ji  que  nfto  exigem  fla- 
gSo  alguma;  a  bateria  costuma  durar 
um  ano  e  num  breve  future  espera-se 
langar  detectores  de  fumaga  que  "estl- 
quem”  ainda  mais  a  vIda  da  mesma. 
Outros  modelos  sSo  alimentados  pela 
rede  domiciliar,  podendo  ser  conecta- 
dos  a  qualquer  tomada  da  casa;  a  des- 
vantagem  e  que  cessam  de  operar  com 
a  falta  de  tensdo  da  rede,  a  nao  ser  que 
tenham  uma  bateria  incorporada,  o 
que  nao  a  considerado  economica- 
mante  vantajoso  em  instalagoes  do- 
mfestlcas  contra  inefendio. 

Todos  os  modelos  alimentados  a 
bateria  contam  com  alguma  forma  de 
alarme  para  baixa  tensao  na  bateria . 
Em  quase  todos  os  casos,  esse  alarme 
a  um  som  Intermitente.  que  soa  dife- 


rente  daquele  de  incandio,  e  pode  ser 
emitidp  durante  vdrlos  dias,  se  neces- 
sario.  i  precise  dispor,  tamb4m,  de  al¬ 
guma  forma  de  testar  o  sistema;  al¬ 
guns  modelos  comerciais  possuem 
um  botao  de  teste,  enquanto  outros 
devem  ser  testados  pela  prdpria  fuma¬ 
ga  (como  a  de  uma  vela  recam-apaga- 
da,  por  exempio),  a  qual  deve  penetrar 
na  eSmara  de  deteeg-tSo.  O  alarme  deve 
produzir  um  nivel  sonoro  de  ao  menos 
85  dB  a  uma  distancia  de  3  metros, 
aproximadamente,  de  acordo  com  as 
recomendag&es  americanas. 

Principios  de  deteegao 

O  tipo  de  detector  de  fumaga  mais 
adequado  k  protegSo  de  uma  area  em 
particular  depende  de  muitos  fafores  e 
somente  possuir>do  um  bom  conheci- 
mento  dos  principios  envolvidos  6  que 
se  pode  escolher  o  mais  apropriado. 
As  informag6es2  a  seguir  foram  gentll- 
mente  cedidas  pela  firma  Cerberus 
Ltd.,  de  Mannedorf,  Suiga,  que  fabrica 
e  instala  uma  grande  variedade  de  de¬ 
tectores  de  fogo  e  fumaga,  empregan- 
do  varios  principios  de  operagao.  E  in- 
teressante  notar  que  essa  companhia 
alertou  a  autor  para  o  fato  de  que  sele- 
ciona  detectores  ionicos  em  90%  dos 
casos,  devido  a  rapida  reagdo  dos  mes- 
mos  aos  gases  formados  durante  a 
combustao3.  Discutiremos  em  detaihe 
apenas  os  detectores  que  empregam 
esse  principio  e  os  de  espalhamento 
de  luz,  ja  que  essas  sao  as  tacnicas 
mais  utilizadas  atualmente. 

Quando  ocorre  a  combustao,  a 
energia  dispersa-se  principalmente 
por  conveegao  e  radiagdo,  enquanto  al¬ 
guns  dos  produtos  resultantes  do  pro- 
cesso  sSo  quase  sempre  carregados 
para  o  ar  ambiente  sob  a  forma  de  pe- 
quena  particulas,  liquidas  ou  sdlidas, 
formando  o  que  chamamos  de  fumaga. 
A  presenga  dos  produtos  da  radiagao 
ou  da  combustdo  pode  ser  utilizada  pa¬ 
ra  atuar  um  detector,  que  por  sua  vez 


vai  avisar  sobre  a  ocorr6ncia  da  com¬ 
bustao. 

A  composigao  dos  produtos  da 
combustao  varia  amplamente  de  acor¬ 
do  com  0  material  que  6  quelmado  e 
com  a  quantidade  de  ar  presente  no  lo¬ 
cal.  Um  incandio  com  a  presenga  de 
chamas  geralmente  produz  fumaga 
em  maiores  quantidades,  mas  a  cor  da 
mesma  pode  variar  desde  o  branco  pu¬ 
re,  passando  por  varios  tons  de  cinza, 
ata  o  preto. 

(I)  Espalhamento  dlico;  o  detector 
de  espalhamento  ou  dlspersdo  de  luz 
opera  sob  o  principio  ilustrado  na  f  igu- 
ra  1.  Quando  as  particulas  de  fumaga 
penetram  na  eSmara  sensora,  atravas 
de  uma  grade,  vSo  provocar  a  disper- 
sao  da  luz  da  Idmpada,  fazendo  com 
que  atinja  o  detector  fotosensivel.  De 
um  modo  geral,  este  tipo  de  detector 
fornece  uma  relagdo  sinalfruido  supe¬ 
rior  aos  sistemas  em  quea  fumaga  ate- 
nua  a  intensidade  de  um  feixe  de  luzdi- 
rigido  para  o  detector. 

(II)  Detector  idnico:  os  detectores 
de  fumaga  que  empregam  o  principio 
da  eSmara  ionizada  possuem  uma  pe- 
quena  fonte  radioativa  que  emite  parti¬ 
culas  alfa.  O  nivel  de  radioatividade 
desse  material  fe  bastante  reduzido 
(normalmente,  entre  10  e  100  pCurles) 
e  a  fonte  de  radiagao  flea  selada  com 
metal,  evitando  assim  o  perigo  de  con- 
taminagio.  Para  tal  apllcagdo,  d  neces- 
sario  empregar  um  isbtopo  de  longa  vi- 
da,  tal  como  o  Radio  226 ou  o  Americio 
241. 

As  particulas  alfa  produzem  ions 
no  interior  da  edmara,  que  sao  atraidos 
pelos  eletrodos  sob  a  agao  da  tensao 
aplicada  a  eles.  Esse  movimento  de 
ions  da  origem  a  uma  diminuta  corren- 
te,  da  ordem  de  20  pA.  No  ar  puro  os 
ions  sao  bastante  leves  e  deslocam-se 
rapidamente  para  os  eiatrodos.  No  en- 
tanto,  assim  que  as  particulas  de  fu¬ 
maga  adentram  aedmara,  alguns  deles 
vao  aderir  a  esses  corpos  relativamen- 
te  pesados  e  passardo  a  se  deslocar  ^ 


Varia^ao  da  sensibilldade  de  tipicos  detectores  de  fumapa,  de  acordo  com  as  dl- 
mensOea  das  particulas.  A  cutva  A  refers-se  ao  detector  por  dlspersAo  de  luz,  a  cur¬ 
ve  B,  ao  detector  por  absor^Ao  de  luz  e  a  curve  C,  ao  detector  lOnico. 


mais  vagarosamente  em  diregao  aos 
eiatrodos.  E  exists  uma  grande  proba- 
billdade,  errt  relagdo  aos  Ions  rApIdos, 
de  que  tais  particulas  lentas  sejam 
neutralizadas  por  ions  de  carga  opos- 
ta,  antes  de  alcangarem  o  eletrodo. 

Desse  modo,  a  corrente  na  cSmara 
de  ionizagao  cai  com  a  presenga  de  fu- 
maga  t  verdade  que  ela  constitui  ape- 
nas  uma  pequena  porcentagem  do  gAs 
presente  na  cftmara,  mas  6  possivel 
obter  uma  varlagflo  de  10%  na  corren- 
te  iOnica  quando  a  massa  dos  produ- 
tos  da  combustao  compOe  apenas  1 
parte  em  10*  do  ar  presente  all  dentro. 

Essa  alteragdo  na  corrente  idnica 
pode  ser  convertida  em  uma  variagdo 
de  potenclal,  ao  se  colocar  a  cdmara 
em  s6rie  com  urn  resistor  de  3  x  lO^t 
ohms,  aproximadamente.  Resultados 
bem  melhores  sSo  obtidos,  porbm,  uti- 
llzando-se  urn  sistema  diferencial  de 
c&maras  ionizadas,  composto  pela  cA- 
mara  ativa  em  sbrie  com  uma  outra,  de 
referfincia;  essa  cdmara  de  referenda 
flea  parclalmente  fechada,  de  forma  a 
evitar  o  acesso  de  particulas  de  fuma- 
ga  a  ela.  Uma  mudanga  de  ponteclal  na 
jungao  das  duas  edmaras  ocorre  quan¬ 
do  as  particulas  penetram  na  cAmara 
ativa,  mudanga  essa  que  pode  ser  de- 
tectada  se  o  ponto  de  unifto  das  oAma- 
ras  for  conectado  a  urn  circuito  compa- 
rador  de  altissima  Impedancia  de  en- 
trada 

£  Interessante  observar,  historica- 
mente,  que  o  principio  do  sistema  dife¬ 
rencial  de  camaras  ionizadas  foi  pon- 
tos  em  pratica  pela  prlmeira  vez  em 
1922  porGreinacher*,  na  estimativa  do 
conteOdo  de  poeira  do  ar;  foi  sugerido 


entao,  naquela  bpoca,  que  o  processo 
poderia  ser  tambbm  empregado  na  de- 
teegdode  particulas  de  fumaga  Ampli- 
ficadones  a  valvular  e  voltimetros 
eletrostatlcos*  ja  foramusados  com 
cameras  ionizadas  diferenclais,  maso 
primeiro  detector  de  fumaga  bem  su- 
cedido,  operando  por  esse  principio, 
foi  desenvolvido  por  MeilP,  da  Cerbe¬ 
rus,  o  qual  teve  seu  uso  largamente  dl- 
fundido  em  sistemas  de  deteegao  de 
Incandio  de  todo  o  mundo  (nesses  sis¬ 
temas  utillza-se  uma  vaivula  dispara- 
dora  a  gas,  especial  mente  desenvolvl- 
da  para  tal  aplicagdo). 

A  dlstdncia  entre  os  eletrodos,  na 
edmara  de  refenancia  de  Mel  1 1,  quecon- 
tam  duas  fontes  de  particulas  alfa,  a 
menor  do  que  a  da  edmara  ativa.  Assi  m 
sendo,  a  potancia  do  campo  eiatrlco 
da  edmara  de  referdneia  pode  seralta  o 
suficiente  para  "apanhar”  todos  os 
Ions  all  formados,  fazendo-a  operar  no 
estado  "saturado”.  Por  outro  lado,  a 
edmara  ativa  a  projetada  para  operar 
no  estado  ndo-saturado,  no  qual  a  cor¬ 
rente  que  flul  pela  edmara  cresce  com 
a  tensdk)  aplicada  aos  elbtrodos. 

Comparagdo  da  desempenhos 

A  variagdo  da  sensibilldade  com  o 
fdidmetro  das  particulas  de  fumaga, 
nos  trds  tipos  de  detectores,  aparece 
na  figura  2?.  Todas  as  senslbllldades 
ilustradas  nessa  pdgina  foram  norma- 
lizadas  para  uma  sensibilldade  unltd 
ria,  considerando-se  um  didmetro  de 
0,4  pm  para  as  particulas  e  uma  massa 
por  unidade  de  volume  constante.  Es- 
sas  curvas  referem-se  a  um  tipo  parti¬ 
cular  de  fumaga;  elas  poderdo  deslo- 
car-se  ligelramente  ao  longo  do  eixo 


para  outros  tipos,  mas  a  forma  geral 
permanece  inalterada. 

Pode-se  observar  quo  os  detecto¬ 
res  lOnicos  sdo  excelentes  na  percep- 
gdo  de  produtos  da  combustdo  de  pe- 
queno  didmetro  e  invisiveis.  Isto  tarn- 
bdm  estd  ilustrado  na  figura  3^,  que 
mostra  que  a  variagdo  de  sensibilldade 
desse  tipo  de  detector  ndo  d  tdo  mar- 
cante  quanto  d  mudanga  do  tipo  de  fu¬ 
maga. 

O  detector  de  dispersdo  da  luz 
apresenta  uma  sensibilldade  mdxima 
para  particulas  visiveis,  de  cor  clara,  e 
uma  sensibilldade  desprezivel  para 
particulas  invisiveis,  como  era  de  se 
esperar.  A  resposta  desse  detector  a 
particulas  escuras  d  relativamente  bai- 
xa,  jd  que  essas  particulas  tendem  a 
absorver  a  luz,  ao  invds  de  refleti-la  em 
diregdo  ao  detector  fotoeldtrico. 
Dobrlner<  afirma  que  os  detectores  de 
dispersdo  de  luz  reagem  a  particulas 
de  fumaga  com  um  didmetro  entre  0,5 
e  1000  pm,  enquanto  o  de  ionizagdo, 
por  sua  vez,  cobre  a  falxa  entre  0,01  e 
1  pm. 

Os  detectores  ibnicos  trabalham 
com  correntes  baixissimas  e  ado,  por- 
tanto,  mais  adequados  d  operagdo  p^ 
bateria  que  alguns  detectores  de  dis¬ 
persdo  da  luz. 

A  sensibilldade  de  um  detector  a 
um  certo  tipo  de  fumaga  pode  seresti- 
mada  ao  se  determinar  a  quantidade 
de  um  certo  tipo  de  material  que  deve 
ser  quelmada  para  produzir  alarme  em 
um  certo  tipo  de  sale  de  testes.  Os  re¬ 
sultados  desses  testes,  realizados  nu- 
ma  sala  de  6  m  x  10  m  x  4  m,  apare- 
cem  na  figura  4,  envolvendo  detecto¬ 
res  Ibnico  e  dispersor  de  luz^.  Como  se 
pode  ver.  nos  inedndios  onde  existem 
chamas  a  sensibilldade  dos  lomcos  e 
bem  superior  A  dos  dispersores,  j  A  que 
tais  incencios  geram  pequena  quanti¬ 
dade  de  fumaga,  a  qual  quase  sempre 
6  de  uma  cor  escura.  A  sensibilldade 
do  tipo  dispersor  de  luz  aos  fogos  de 
evolugSto  lenta  b  bem  melhor  que  a  dos 
detectores  ibnicos,  nesta  sala  em  par¬ 
ticular,  conforme  nos  mostra  a  figura. 
Tudo  vai  depender,  todavia,  das  condi- 
gbes  particulares  da  sala  de  testes  e 
de  sua  ventilagSo;  nos  testes  realiza¬ 
dos  numa  sala  de  1  metro  cCibico,  ven- 
tilada  para  produzir  uma  distribuigSo 
unIforme  da  fumaga,  os  detectores  Ib¬ 
nicos  demonstraram  melhor  sensibili- 
dade,  tanto  para  inebndios  lentos  co- 


Conflabllldade 

Para  ter  um  valor  prdtico  duradou- 
ro,  o  detector  de  fumaga  deve  apresen- 
tar  um  elevado  grau  de  conflabllldade. 
O  Laboratbrio  Americano  das  Segura- 
doras  (US  Underwriters  Laboratory  re- 
comendou  certos  padrbes  para  esses 
detectores,  numa  norma  conhecida 
como  'UL  217',  com  um  adendo  para 
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Varlafdo  da  sansibilldade  do  detector  confornte  o  tlpo  de  fumaQa. 


sistemas  com  um  s6  detector  e  com 
v&rios  detectores  > 

Os  detectores  i6nicos  depertdem, 
para  seu  funclonamento,  de  dispositi- 
vos  com  uma  elevada  impeddncia  de 
entrada,  estando  assim  sujeito  a  fa- 


Ihas,  devido  ao  acumulo  de  cargas  es- 
tdtlcas  nesses  dispositivos.  Alguns  fa- 
bricantes  protegem  seus  componen- 
tes  com  diodos  alojados  nos  clrcuitos 
de  entrada.  a  fim  de  evitar  danos  cau- 
sados  por  translentes  de  tensao,  en- 


quanto  outros  preferem  instalar  os 
componentes  sensiveis  no  interior  da 
cdmara  lonizadora  ou  numa  posigSo 
em  que  estejam  protegidos  de  qual- 
quer  contato  extemo,  |a  que  esta  se- 
gunda  opgdo  evita  quaisquer  proble- 
mas  reiacionados  com  a  redupflo  da 
impedancia  de  entrada  pelo  uso  de 
diodos  protetores. 

Um  dos  testes  efetuados  pelo  La- 
boratdrio  das  Seguradoras  consiste 
numa  tentative  de  se  determiner  a  ca- 
pacidade  de  um  detector  suportar  car- 
gas  estaticas  vindas  do  ambiente.  Um 
capacitor  de  250  pF,  carregado  com  10 
kV,  tern  um  de  seus  terminals  aterrado 
e  0  outro  aplicado  a  varias  partes  ex- 
postas  do  detector;  o  teste  a  repetido 
10  vezes  seguidas  e,  se  nao  houver 
alarms  por  parte  do  detector,  ele  6  no- 
vamente  testado  com  relapao  a  sensl- 
bilidade. 

Circuitos  tipicos 

Existem  numerosos  clrcuitos  pro- 
jetados  especialmente  para  uso  de  In- 
tegrados  ded  Icados  a  detectores  de  f  u- 
maga,  assim  como  varios  que  empre- 
gam  dispositivos  padronizados.  Os  cir¬ 
cuitos  que  se  utillzam  de  componen¬ 
tes  nao  dedicados  tendem  a  ser  bem 
mals  complexos  que  aqueles  que  utili- 
zam  dispositivos  especiais  e,  dessa 
forma,  vamos  nos  concentrar  nos  sis¬ 
temas  mais  simples  e  nos  Integrados 
que  os  compOem.  Para  maior  conve- 
nidncia,  vamos  falar  dos  dispositivos 
por  ordem  alfabatica  de  seus  fabrican- 
tes. 

GENERAL  INSTRUMENT 
MICROELECTRONICS 

Esta  companhia  produz  o  integra- 
do  MEM  4962,  que  oontam  quase  to- 
dos  os  componentes  necessaries  a 
constituigao  de  um  detector  Ibnlco,  In- 
clulndo  os  Mosfets  de  entrada,  para 
proporcionar  a  alta  impedancia  de  en¬ 
trada,  o  circuito  de  disparo,  o  oscila- 
dor,  o  excitador  de  alarms  sonoro  e  o 
indicador  de  tensdo  baixa  na  bateria. 
Este  Cl  a  encapsulado  num  DIP  de  14 
pinos  e  foi  projetado  para  operar  com 
baterias  de  9  ou  12  V.segundo  a  vonta- 
de  do  usuario.  A  Gerreral  Instrument 
produz  ainda  um  outro  dispositive  LSI 
para  detectores  de  fumaga,  que  pode 
ser  usado  nos  Idnicos,  nos  fotoelfetrl- 
cos  ou  em  ambos  ao  mesmo  tempo. 

O  integrado  MEM  4962 

Este  Cl  possul  um  FET  especial  em 
sua  entrada,  que  exibe  uma  f  uga  de  en¬ 
trada  deapenasi  pAem12V.  Acorren- 
te  em  repouso  nao  ultrapassa  os  6  pa 
(com  alimentag§o  de  9  V)  ou  10  pA 
(com  12  V),  mas  o  excitador  de  alamie, 
confeccionado  com  a  tecnologia  de 
canal  N,  6  capaz  de  fomecer240  mA  de 
corrente  de  saida.  Assim,  a  corrente 
quiescente  e  reduzida,  para  garantir 
uma  longa  vida  a  bateria,  mas  o  circui-  ^ 
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Um  detector  idnico  utiiizando  o  integrado  MEM  4962. 


to  entrega  uma  corrente  reiativamente 
alta  ao  dispositivo  sonoro  de  alarme.  A 
opera^do  dos  dois  circuilos  recoioen- 
dados  6  discutida  num  folheto  de  apli- 
capao  do  fabrlcante“. 

No  circuito  da  figura  5,  por  exenv 
plo.  o  ponto  central  do  divisor  de  ten- 
sao  formado  pelas  duas  camaras  {ou 
por  uma  camara  e  um  resistor)^  aplica- 
do  4  entrada  do  integrado,  no  pino  1; 
essa  entrada  6  ligada.  atravfes  do  FET 
de  baixas  perdas,  a  um  comparador  de 
tensSo.  0  potencial  presente  no  pino  e 
normalmente  igual  ametadedatensdo 
dealimenlaQao.  Conlormej4comenta- 
mos,  0  uso  de  camara  de  refer§ncia  4 
preferivel  ao  resistor  de  alto  valor,  pois 
dessa  forma  ambas  as  camaras  tende- 
rSo  a  variar  igualmente  suas  caracte- 
risticas  com  as  variagoes  de  tempera- 
tura,  mantendo  assim  a  tens4o  do  en- 
trada  num  valor  mais  ou  menos  cons- 
tante. 

A  extremidade  superior  do  divisor 
de  potencial  4  ligada  ao  pino  12  do 
M  EM  4962  e  nSo  diretamente  ao  termi¬ 
nal  "  +  '  da  baterla,  o  que  proporciona 
um  potencial  mais  estavel  que  o  forne- 
cido  pela  propria  alimentagSo  e  tarn- 
bem  ajuda  a  estabilizar  o  ponto  de  ope- 
rapSo  do  circuito. 

A  outra  entrada  do  comparador  de 
tensdo,  pino  3, 4  levada  a  um  potencid- 


metro,  que  oferece  possibilidade  de 
ajuste  da  sensibllidade.  O  dispositivo 
pode  passar  da  condigSo  de  repouso 
para  a  de  alarme  com  uma  diferenga  de 
apenas  0,15  V  entre  as  duas  en  trades 
do  comparador  de  entrada,  logo  que 
VI  tornar-se  maior  que  V3.  O  controle 
de  sensibllidade  deve  ser  ajustado 
com  0  detector  em  operagSo,  a  fim  de 
evitaralarmes  falsos  e,  ao  mesmo  tem¬ 
po.  obterotima  sensibllidade. 

No  circuito  da  figura  5,  o  estado  de 
baixa  tensdo  da  baterla  c  percebido  pe¬ 
la  comparagao  de  uma  referenda  gera- 
da  internamente,  no  pino  10,  com  uma 
porgSo  da  tensao  da  baleria.  A  tensao 
de  referenda  do  pino  10  e  acoplada. 
atraves  do  pino  1 1 ,  a  um  comparador,  e 
uma  fragSo  da  lensSo  de  alimentagSo, 
obtida  atraves  de  um  resistor  vari4vel, 
e  aplicada  4  outra  entrada  desse  mes¬ 
mo  comparador,  por  meio  do  pino  13. 
O  ajuste  do  potenciometro  serve  para 
se  estabelecer  o  limiar  da  condigao  de 
baixa  tensao.  Sempre  que  V13  cair  0.15 
V  abaixo’do  potencial  de  VII,  sera  o 
suficiente  para  disparar  um  oscilador 
inferno,  que  ira  produzir  o  necess4rio 
Sinai  de  alerta.  O  cicio  de  trabalho  do 
oscilador 4 del  para  1000 eointervalo 
entre  os  tons  sucessivos  6  aproxima- 
damente  igual  a  8RC  ou  40  s,  com  os 
valores  indicados. 


Ou  tro  circuito  de  detector  de  f  uma- 
ca,  utiiizando  o  MEM  4962.  aparece  na 
figura  6;  tema  mesmaconfigurag4odo 
quo  Gsta  representado  na  figura  5,  mas 
aqui  foi  eliminado  o  I  imiar  de  baixa  ten- 
sSo  na  baterla.  No  enianto.  um  diodo 
zener  externo  com  uma  brusca  corren¬ 
te  de  ruptura  em  1  pA  e  necess4rio  ago¬ 
ra,  sua  tens4o  dependendo  da  tensSo 
da  bateria  que  ser4  utilizada. 

0  zener  externo  e  conectado  ao  pi¬ 
no  7,  que  faz  conex4o,  internamente. 
com  um  detector  de  nivel.  Este,  por 
sua  vez,  compare  a  tens4o  da  bateria, 
atrav4sdo  pino  14,  coma  tens4o  do  ze¬ 
ner.  a  saida  do  detector  de  nivel,  pino  8. 

4  ligada  a  uma  das  entradas  do  compa¬ 
rador,  pino  1 1 ,  enquanto  a  tensao  de  re- 
fer4ncia  do  pino  10  alimenta  a  outra  en¬ 
trada  do  comparador.  Se  a  tensao  da 
bateria  exceder  a  tensao  do  zener  por 
0.2  V,  ao  menos,  a  saida  do  detector  de 
nivel  ser4  baixa  e  o  oscilador  de  tensdo 
reduzida  permanecera  inibido;  no  en- 
tanto.  quando  a  tens4o  da  bateria  cal 
para  0,1  V  acima  da  tensSo  de  zener,  o 
detector  de  nivel  Iiberar4  uma  saida  al¬ 
ta,  fazendo  gerar  o  sinal  de  alerta  da  ba¬ 
teria. 

Recomenda-se  uma  buzina  de  tres 
terminals  para  os  circuitos  das  figuras 

5  e  6,  a  fim  de  garantir  uma  boa  supres- 
sao  de  interferencias;  o  terceiro  termi¬ 
nal  4  conectado  ao  circuito  atraves  do 
resistor  de  510  ohms. 


O  integrado  MEM  4963 

Este  Cl,  encapsulado  em  um  DIP 
de  14  pinos,  4  destinado  ao  uso  com 
detectores  lOnicos  e  fotoel4tricos,  dis- 
pondo  de  entradas  separadas  para  ca- 
da  tipo.  Este  dispositivo  foi  elaborado 
de  nriodo  a  acionar  uma  serie  de  dispo- 
sitivos  semelhantes,  fazendo  soar  o 
alarme  em  todos  os  detectores  sem¬ 
pre  que  um  deles  4  sensibilizado;  nes- 
se  caso,  o  alarme  deste  soar4  diferente 
dos  demais. 

Um  circuito  tipico,  incorporando 
detectores  l6nicos  e  fotoel4trlcos, 
aparece  na  figura  7,  operando  a  partir 
de  uma  fonte  de  9  V.  A  bateria  e  requlsi- 
tada  por  um  periodo  de  150  ps  a  cada 
10  s  e  o  LED  embutido  no  fotodetector 
pisca  com  essa  cad4ncia. 

Assim  que  a  fumaga  penetra  em 
um  dos  dois  detectores  ligados  ao  in¬ 
tegrado,  a  buzina  emite  uma  nota  con- 
tinua,  a  bateria  4  requisitada  por  150  ps 
a  cada  0,5  s  e  o  LED  e  ativado  com  essa 
nova  cadOncia.  Quando  a  fumaga  pe¬ 
netra  em  outros  detectores  da  instala- 
g4o,  a  buzina  de  um  detector  naoafeta- 
do  por  ela  soa  a  cada  100  ms  durante 
20  ms.  Na  condigdo  de  bateria  quase 
esgotada,  o  alarme  soa  por  20  ms  a  ca¬ 
da  40  8,  apesar  desta  condigao  ter  uma 
priorldade  inferior  4  dos  estados  de 
alarme. 

O  MEM  4963  pode  ser  usado  ape¬ 
nas  com  um  detector  de  ionizagao,  ca- 
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CIrcuito  MEM  4963  utilizando  detectores  idnicos  a  fotoelMricos. 


SO  em  que  as  conexSes  sSo  as  mes- 
mas  da  figure  7,  exceto  pelo  pino  1 1 
aterrado  e  pelo  LED  do  fotodetector, 
substituido  por  um  resistor  apropria- 
do.  Nada  impede  que  seja  utilizado  so- 
mente  com  um  detector  fotoel6trico, 
caso  em  que  o  pino  1  d  aterrado  e  o  res- 
tante  permanece  igual  d  figura  7. 

Esta  companhia  produz  um  inte- 


grado  DIP  de  14  pinos,  chamado 
MD4301.  E  um  dispositivo  canadense 
que  encontra  aplicagdo  em  diversas 
4reas,  tais  como  temporizadores,  alar- 
mes  contra  roubo,  sensores  de  tempe¬ 
rature,  etc.,  al6m  de  sua  fungao  nor¬ 
mal,  em  circultos  de  detectores  idni- 
cos. 

A  utllizagdo  do  MD4301  juntamen- 


te  com  um  detector  de  fumaga  pode 
ser  apreciada  na  figura  6.  Os  valores  de 
R1  e  R2  devem  ser  seleclonados  de 
acordo  com  o  tipo  de  camera  ibnica 
utilizada,  enquanto  R6  talvez  pega  uma 
pequena  alteragao,  para  fins  de  ajuste 
na  percepgao  de  descarga  da  bateria. 

MOTOROLA 

V&rios  circultos  usando  compo- 
nentes  discretos  e  osciladores 
"McMOS”  tern  sido  publlcados  pela 
Motorola'®,  mas  em  1977  ela  introduziu 
no  mercado  seus  Integrados  MSI  dedi- 
cados  a  detectores  de  fumaga,  do  tipo 
CMOS:  MC  14461  e  MC  14462.  0  pri- 
meiro  dispOe  de  entradas  com  a  tradi- 
cional  protegdo  CMOS  contra  tensdes 
estdticas,  e  o  segundo  possui  uma  en- 
trada  Mosfet  desprotegida,  mas  manti- 
da  sob  protegSo,  atravbs  de  um  curto, 
enquanto  ndo  est&  definitivamer^e 
soldado  ao  circuito;  esse  curto-circui- 
to  §  formado  por  uma  barrinha  metdll- 
ca,  que  liga  a  entrada  do  detector  ao 
um  pino  especial  de  protegflo. 

A  Motorola  recomenda  que  o  MC 

14461  seja  acoplado  A  cdmara  ionizada 
por  intermddio  de  um  FET,  e  que  o  MC 

14462  seja  conectado  diretamente  ao 
sistema  de  cdmare  simples  ou  dupla. 
Foi  prevista  uma  ampla  gama  de  versa- 
tilldade  de  operagSo  nesses  circultos, 
de  modo  a  acomodar  vdrlos  tipos  de 
cameras  ibnicas;  foi  tamb6m  Incorpo- 
rada  uma  temporizagdo  especial,  com 
a  finalldade  de  dispensar  os  capacito- 
res  supressores  de  transientes. 

Um  dos  circultos  recomendados 
para  o  MC  14461  esta  representado  na 
figura  9:  observe  o  FET  MFE  825  em 
sua  entrada.  Ambos  os  CIs  da  Motoro¬ 
la  sdo  destinados  a  operegao  em  9  V, 
mas  sdo  facilmente  adaptdveis  a  12,6 
V.  O  circuito  da  figura  9  opera  com  tes¬ 
tes  pulsados  na  bateria,  no  qual  o  osci- 
lador  embutido  trabalha  continuamen- 
te,  drenando  2  pA  a  mais,  de  modo  a 
formar  uma  corrente  quiescente  de 
aproximadamente  8  uA  e  9  V  de  all- 
mentagdo.  Nesta  modal  idade,  tanto  a 
largura  de  pulso  para  amostragem  co¬ 
mo  a  corrente  pulsada  sdo  seleciond- 
veis  atravbs  de  resistores.  0  oscilador 
opera  por  intermbdio  de  um  contador 
multiestdgios  para  obter  frequencies 
de  amostragem  de  40  s,  por  exempio, 
ao  mesmo  tempo  em  que  produz  pul- 
sos  de  alarme  de  10  ms  e  pulsos  de  tes¬ 
te  de  bateria  de  0,5  ms. 

O  circuito  da  figura  10  mostra  co¬ 
mo  a  utilizado  o  dispositivo  MC  14462 
na  modalidade  de  teste  CC  da  bateria, 
com  uma  tensdo  de  zener  interna  igual 
a  tensao  regulada.  Observe  que,  neste 
circuito,  a  cdmara  de  ionizagdo  d  liga- 
da  diretamente  ao  pino  1  do  integredo 
e  o  pino  2  6  empregado  como  protetor. 

O  teste  CC  da  bateria,  no  caso,  faz  com 
que  o  oscilador  trabaihe  somente 
quando  a  bateria  esta  quase  descarre-  ^ 


71 


.. 

••  IK  01  1 

■  =:H 

[T 

zj  « 

II 

'1^ 

'  ’T 

*  'i'  1 

© 

Circuito  empragando  o  Integrado  M04301  da  Mitel  Semiconductor,  juntamente  com 
um  detector  ifinico. 


0  integrado  MCl44ei,  da  Motorola,  reguer  um  FET  extemo  da  Interlace. 


gada  ou  quando  6  detectada  alguma 
fumaga,  produzindo  uma  corrente  de 
apenas  6  pA,  a  parlir  de  uma  fonte  de 
9V. 

O  Integrado  MC  14462  pode  ser 
adaptado  i  modalidade  de  teste  da  fi- 
gura  9,  desde  que  p  FET  de  interface 
seja  omitido  do  circuito  de  entrada.  Da 
mesma  forma,  o  MC  1 446 1  tamb6m  po¬ 
de  adaptar-se  ao  circuito  da  figura  10, 
se  o  FET  for  incluido  no  circuito,  como 
manda  a  figura  9. 

Se,  no  circuito  da  figura  9,  a  carga 
representada  por  R3  nSo  trouxer  a  ten- 
sao  da  bateria  para  o  nivel  de  0,3  V, 
quando  esta  estiver  prPxima  do  fim  de 
sua  vida  util,  recomenda  se  um  circui¬ 
to  llgeiramente  rrtais  complexo.  Esses 
dois  componentes  da  Motorola  nSo 
dispdem  de  excitadores  embutidos 
para  alarmes  sonoros,  mas  a  saida  po¬ 
de  fornecer  um  mlnimo  de  12  mA,  ca- 
paz  de  acionar  o  transistor  excitador 
da  buzina 

No  MC  14461,  um  iinico  pino  con- 
trola  um  circuifo  de  alarme  comum;  se 
esse  terminal  e  o  terra  forem  ligados 
em  comum  a  um  sistemade  detecgSo, 
um  Sinai  de  nivel  alto  fara  com  que  to- 


dos  os  detectores  sejam  acionados  si- 
multaneamente  e  soando  todas  as  bu- 
Zinas  de  alarme. 

Os  dois  integrados  contam  ainda 
com  outras  caracteristicas  internas. 
Um  circuito  de  trava,  por  exempio,  tor- 
na  os  circuitos  insensiveis  e  transien- 
tes,  durante  o  teste  da  bateria,  atuagiio 
da  buzina  ou  condigAo  de  alarme.  A  bu- 
zlna  6  ligada  e  desligada  juntamente 
com  o  circuito  de  detecgSo,  reativan- 
do-se  automaticamente  durante  o  pe- 
riodo  de  desligamento.  Um  capacitor 
extern©  de  baixo  valor,  em  conjunto 
com  os  circuitos  internos,  retarda  as 
medig&es  de  carga  da  bateria,  ate  de¬ 
pots  do  period©  de  carga  da  bateria  de 
pulsos;  esse  capacitor  guarda  a  infor- 
magSo  de  baixa  tensSo. 

NATIONAL 

A  National  Semicondutor  langou 
seu  integrado  LM1801,  para  detecto¬ 
res  de  fOmaga,  em  agosto  de  1977;  6 
um  dispositivo  DIP  de  14  pinos,  para 
ser  utilizado  tanto  com  os  detectores 
idnicos  como  fotoelfetricos.  Opera  nor¬ 
mal  mente  a  partir  de  uma  alimentagdo 
de  9  V  (apesar  de  aceitar  at6 1 4  V)  e  sua 
corrente  quiescente  tipica  6  de  7  pA.  O 


LM1801  inclui  um  transistor  de  potdn- 
cia,  capaz  de  excitar  diretamente  uma 
buzina  tipica  de  85  dB  (a  corrente  de 
excitagdo  disponivel  no  pino  8  ede  500 
mA,  a  uma  tensSo  de  saturagdo  de  1,9 
V). 

Na  figura  1 1  podemos  obsenrar  um 
circuito  tipico  para  um  detector  ionico 
operado  a  bateria.  O  dispositivo  6  do  ti- 
po  economic©,  fabricado  pelo  proces- 
so  linear  bipolar,  sem  incluir  o  Mosfet 
embutido.  Apesar  de  ser  indicado  para 
operar  com  qualquer  MOSFET  ou  FET 
de  JungOo,  serO  comercializado  em  for¬ 
ma  de  kit,  juntamente  com  outrodispo- 
sitivo  da  National,  o  NF5301 . 0  gerente 
de  projetos  de  CIs  para  o  consumidor 
da  National,  Tim  Isbell,  comentou;  “Ao 
inves  de  integrar  todas  as  fungdes  que 
todos  desejariam  ter  no  mesmo  Cl,  in- 
tegramos  apenas  aquilo  que  todos  de- 
vem  ter”.  O  objetivo,  assim,  foi  o  baixo 
custo  e  confiabllidade,  e  nSo  caracte¬ 
risticas  sofisticadas  reunidas  num  s6 
Integrado.  E  a  National  afirma  ainda 
que  o  uso  de  um  FET  em  separado  ele- 
va  a  confiabllidade,  jd  que  o  mesmo  po- 
dera  ser  instalado  no  interior  da  cdma- 
ra  de  ionizagSo,  reduzindo  enorme- 
mente  o  risco  de  danos  por  cargas  ele- 
trostOticas. 

Os  diodos  zener  Integrados  no 
LM1801  tern  a  fungSo  de  fornecer  uma 
saida  regulada  de  6  V  para  a  cdmara  16- 
nica  e  para  a  alimentagdo  do  FET.  Tam- 
bOm  foram  incorporados  alguns  dio¬ 
dos  grampeadores,  com  a  finalidade 
do  proteger  o  Cl  contra  picos  de  ten- 
sao  provenientes  da  buzina  indutiva 

Foi  prevista  uma  saida  de  alarme 
paralelo,  a  fim  de  permitir  que  oito  de¬ 
tectores  similares  fossem  ligados  em 
paralelo:  com  o  sistema  operand©  nes- 
sa  modalidade,  um  defeito  em  qual¬ 
quer  ponto  da  linha  nSo  poderd  impe- 
dir  que  o  alarme  seja  disparado  em 
qualquer  detector  em  que  fumaga  es- 
teja  presente.  No  entanto,  o  sinal  de 
baixa  tensdo  na  bateria  permanece 
confinado  ao  detector  atingido  (este 
alarme  consiste  em  25  ms  de  som  a  ca- 
da  40  s). 

O  llmiar  de  baixa  tensdo  6  ajustado 
pelos  resistores  R1  e  R2  da  figura  11; 
esses  valores  devem  ser  escol  hidos  de 
forma  que  o  potencial  do  pino  12  seja 
igual  6  tensSo  do  oscilador,  quando  a 
tensdo  da  bateria  estiver  no  limite  infe¬ 
rior  da  operagSo.  Os  valores  represen- 
tados  fornecem  um  alerta  de  baixa  ten- 
sSo  aos  8,2  V. 


A  RCA  fabrics  uma  serie  deamplifi- 
cadores  operacionais  BiMOS,  que  exi- 
bem  uma  elevada  imped6ncia  de  entra¬ 
da,  pelo  fato  de  empregarem  transisto- 
res  MOS  em  seus  estdgios  de  entrada. 
Uma  das  notas  de  aplicagSo"  da  RCA 
traz  circuitos  que  utilizam  o  operacio- 


72 


naJ  BIMOS  CA3130  em  detectores  i6nl- 
cos  alimentados  pela  rede  e  por  bate- 
rias.  O  CA31 30  6  tostante  apropriado  k 
opera^do  com  alguns  pA  de  corrente 
de  alimentagao  e  alguns  pA  de  corren¬ 
te  de  entrada  A  nota  da  RCA  descreve 
como  esse  components  pode  traba- 
lhar  com  uma  alimentagdo  pulsada  no 
pIno  7,  durante  20  ms  a  cada  20  s,  de 


forma  que  o  mesmo  possa  operar  a 
uma  corrente  madia  de  apenas  0,6  pA, 
ao  inves  de  600  pA. 

A  RCA  tambfem  Introduziu,  recen- 
temente,  seu  dispositive  TA10451,  es- 
pecialmente  desenvolvido  para  utiliza- 
gSo  em  detector  de  fumaga.  Sua  apli- 
cagao  principal  prev&  apenas  detecto¬ 
res  de  ionizagdo,  mas  se  um  operaclo- 


nal  CA3130  for  conectado  d  sua  entra- 
da,  torna-se  adequado  aos  sistemas  de 
detectores  fotoeiatricos.  A  saida  do  pi- 
no  8  6  ideal  para  excitar  diretamente 
uma  buzina  eletromecancia. 

O  TA10451  emprega  a  tecnologia 
BIMOS,  desenvolvida  pela  prbpria 
RCA,  atravds  da  qual  pode-se  incluir 
transistores  MOS  e  bipolares  num 
mesmo  integrado.  A  baixa  corrente  de 
porta  (1  pA)  do  transitor  MOS  de  entra- 
da  permite  que  os  detectores  ibnicos 
sejam  diretamente  ligados  a  esse 
componente,  sem  interface  de  especie 
alguma. 

A  corrente  de  repouso  desse  inte¬ 
grado  6  de8  pA,  somente.  O  circuitode 
alarme  de  baixa  tensSo  na  bateria  estd 
incorporado  no  dispositive,  juntamen- 
te  com  um  oscilador,  que  r^uer  ape¬ 
nas  um  capacitor  externo.  £  possivel  li- 
gar  virios  CIs  entre  si,  com  um  termi¬ 
nal  remote  controlando  um'circuito  co¬ 
mum  de  alarme;  nesse  case,  mesmo 
se  a  linha  que  liga  os  detectores  for 
aterrada,  cada  um  dos  circuitos  ainda 
Serb  capaz  de  operar  independente- 
mente. 

Na  figura  12  podemos  apreciar  um 
circuito  operado  a  bateria  utillzando  o 
TA10451.  O  capacitor  Cl  deve  ser  de 
policarbonato  ou  equivalente,  com  um 
resistbncia  de  isolagbo  de  10000  me¬ 
gohms  ou  mais;  o  valor  deste  capacitor 
determina  a  f  requbncia  do  aviso  de  bai¬ 
xa  tensSo  e  dos  lampejos  do  LEO.  0  pi- 
no  12  (que  aparece  desligado  na  figura 
12)  b  usado  para  interligar  vbrios  circui¬ 
tos  detectores. 

SILICONIX 

A  Siliconix  fabrics  dois  dispositi- 
vos  especialmente  projetados  para  de¬ 
tectores  de  fumagac  o  SM1 10  e  o 
SM120.  Ambos  sflo  dispositivos 
PMOS  bipolares,  podem  ser  usados 
tanto  com  detectores  ibnicos  como  fo- 
toelbtricos  e  aceitam  alimentagbo  tan¬ 
to  da  rede  como  de  baterias.  O  SM1 10 
b  adequado  a  uma  alimentagdo  de  9  V, 
e  o  SM120,  para  12,6  V,  encapsulados 
em  invblucros  do  tipo  DIP,  de  14  pinos. 

Um  circuito  tipico  com  o  SM1 10, 
alimentado  a  bateria,  aparece  na  figura 
13.  Pode-se  obsetvarque  a  impedbncia 
de  alta  corrente  do  dispositive  pemriite 
conexbo  direta  com  o  circuito  da  cd- 
mara  ionizada  Por  outro  lado,  o  forne- 
clmento  de  corrente  na  saida  alcanga 
apenas  1,2  mA  (0,5  mA,  no  minimo),  o 
que  b  muito  pouco  para  excitar  direta¬ 
mente  uma  buzina.  No  circuito  apre- 
sentado,  um  tiristor  C106Y  controls  a 
corrente  da  buzina  com  a  porta  do 
mesmo  ligada  ao  pino  1 1  do  SM1 10. 

A  entrada  pelo  plno4  estb  ligada  in- 
ternamente  ao  terminal  desprotegido 
de  porta  de  um  comparador  a  Mosfet, 
com  1  pA  de  fuga,  o  que  denranda  as 
precaugbes  de  praxe  piara  dispositivos 
MOS.  Na  condigbo  de  repouso,  a  entra¬ 
da  seapresenta  mais  positive  que  o  pi-  ^ 
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no  6  (responsavel  pelo  ajuste  da  sensi- 
bilid^e),  mas  na  presenpa  de  fumaga 
essa  siluagSo  se  inverte  e  o  alarme  6 
disparado  pelo  pino  1 1 ,  assim  que  6  le- 
vado  ao  niver‘1 O  pino  2  6  o  de  segu- 
ranga,  ligado  internamente  ao  pino  6. 

O  circuito  inierno  ligado  ao  pino  1 
es\k  encarregado  de  detectar  tensSo 
reduzida  na  bateria  e  disparar  o  alarme 
correspondente.  Assim  que  a  tensSo 
do  pino  1  cair  abaixo  da  referenda  in¬ 
terna  de  2,2  V,  urn  comparador  interno 
ativara  o  oscilador  de  bateria  descarre- 
gada,  que  passara  a  produzir  pulsos  de 
saida.  Se  o  capacitor  do  pino  10  tiver 
um  valor  de  4,7  pF,  o  oscilador  ir^i  geral 
pulsos  de  7,5  ms  a  cada  30  s. 

O  circuito  da  figura  13  do  tipo  des- 
provide  de  memoria  (non-latching),  o 
que  signifies  que  o  alarrrre  para  de  soar 
assim  que  a  fumaga  desaparece.  Um 
circuito  similar  §  apresentado  na  figu¬ 
ra  14,  ideal  para  quando  se  requer  me- 
mbria  de  alarme,  ou  seja,  o  alarme  s6 
pdra  de  soar  com  o  acionamento  de 
um  botao  de  reset.  Neste  case,  a  me- 
mdria  e  obtida  ao  se  llgar  o  topodo  par 


de  edmaras  lOnicas  ao  pino  12  (ajuste 
de  corrente  de  saida);  assim  que  o  alar¬ 
me  k  acionado,  os  potenciais  das  cd- 
maras  sSo  levados  prdximos  ao  de  ter¬ 
ra,  o  que  mant^m  soando,  mesmo  de- 
pois  de  toda  a  fumaga  ter  sumido. 

A  prioridade  de  alarme  do  pino  14, 
quando  ligada  ao  nivel  “0”.  faz  com 
que  o  alarme  da  bateria  tenha  prefer6n- 
cia  sobre  a  condigdo  de  memoria  do 
aiarme  de  inedndio.  Este  circuito  utili¬ 
ze  um  divisor  resistivo  para  o  ajuste  da 
condigSo  da  bateria,  cuja  variagSo  re- 
comendavei  localiza-se  entre  7.3  e  7,7 
V. 

SOLID  STATE  SCIENTIFIC 

As6rieSCL5331  dedispositivosfa- 
briedos  por  esta  firms  da  Pennsylva¬ 
nia,  pedem  ser  empregados  num  cir¬ 
cuito  simples  como  o  da  figura  1 5,  para 
detectores  idnicos.  Esses  dispositivos 
CMOS  sao  excitados  diretamente  pela 
jungao  das  duas  cameras  ionizadas,  jd 
que  a  impeddneia  do  pino  1 4  excede  os 
10’3  ohms.  O  excitador  de  buzina  err>- 
butido  6  capaz  de  fomecer  uma  corren¬ 


te  de  at6  500  mA  e  o  dispositive  aceita 
sensores  fotoeletricos. 

O  SCL5331  pode  ser  encontrado 
sob  a  forma  de  encapsulamento  DIP, 
de  14  pinos,  e  tamb^m  nometSlicoTO- 
1 00).  Uma  caracteristica  pari  icular  des- 
te  dispositive  6  o  seu  consume  baixis- 
simo,  de  apenas  3  uA  (9  uA.  no  mdxi- 
mo).  sem  a  conexSo  do  LED. 

0  SCL5331  tamb6m  dispde  de  um 
circuito  de  alerta  de  descarga  da  bate¬ 
ria,  contendo  uma  referencia  de  baixa 
tensSo,  disponivel  no  pino  10  do  Cl.  O 
alarme  de  bateria  ocorre  geralmente 
aos  7,9  V,  mas  esse  limiar  pode  ser  ai- 
terado  atravto  de  um  resistor,  ligado 
ao  Vec  para  um  limiar  superior,  ou  d 
terra,  para  um  limiar  inferior;  tal  resis¬ 
tor  poderii  ter  qualquer  valor  entre  50 
quilohms  e  50  megohms,  mas  um  valor 
de  10  megohms,  ligado  entree  pino  10 
eoVec.  elevarii  o  limiar  em  0,2  V,  en- 
quantoum  valor  de  2  megohms,  ligado 
entre  esse  mesmo  pino  e  o  terra,  redu- 
zird  o  limiar  de  0,2  V.  O  excitador  de 
alarme  seri  ativado  por  22  ms  em  cada 
periodo  de  clock  do  estado  de  baixa 
tensSo  da  bateria.  A  percepgdo  de  bai¬ 
xa  tensdo  serd  inibida  sempre  que  o  pi¬ 
no  de  clock  estiver  ligado  k  linha  posi- 
tlva  ou  quando  o  LED  estiver  piscando. 

Como  se  pode  observar  na  figura 
1 5,  o  pino  de  clock  deve  ser  conectado 
a  um  capacitor  de  10  pF,  a  fim  de  pro- 
porcionar  um  periodo  de  clock  de  40  s, 
o  qual  permite  variagSo  pela  aiteragdo 
desse  mesmo  capacitor  ou  atrav^s  de 
um  resistor  ligado  entre  o  pino  de 
clock  e  o  terra. 

A  conexdo  de  entrada/saida  6  usa- 
da  para  ligar  o  circuito  a  seus  simiia- 
res;  desse  modo,  quando  uma  das  uni- 
dades  k  ativada,  tern  a  possibilidade  de 
excitar  ate  20  circuitos  detectores  se- 
melhantes,  levando-os  ao  estado  de 
aiarme.  Uma  tensdo  superior  a  4  V  leva- 
rk  qualquer  das  unidades  a  esse  esta¬ 
do  de  alarme. 

Um  diodo  LED  opcional  podera  ser 
ligado  entre  a  linha  positive  de  alimen- 
tagdo  e  a  saida  do  excitador  de  canal  N 
(pino  "LED"),  onde  serd  ativado  por  22 
ms  durante  cada  periodo  de  clock,  pa¬ 
ra  indicar  alimentagSo  ligada  nos  ca- 
sos  de  alimentagao  a  bateria  (quando  o 
circuito  for  alimentado  pela  rede,  o 
LED  podera  ficar  continuamente  ace- 
so). 

A  simpllcidade  do  circuito  de  de¬ 
tector  ibnico  da  figura  15  6  evidente, 
mas  0  integrado  SCL5331  pode  tam- 
bem  ser  usado  com  detectores  fotoe- 
latricos  de  fumaga. 

SUPERTEX 

A  firma  Supertex,  de  Sunnyvale, 
Califbrnia,  fabrics  tres  integrados  es- 
pecificos  para  aplicagdes  de  detecto¬ 
res  de  fumaga.  O  SD1A,  por  exemplo. 
deve  ser  empregado,  em  principio, 
com  detectores  idnicos,  enquanto  o 
SD2  6  destinado  aos  fotoelbtricos;  o 
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Circuito  memorizador  com  o  SM110. 


Ciicuito  adequado  ao  Integrado  SCLS331,  da  Solid  State  Scientillc,  e  ao  SDtA,  da 
Supertex.  Esie  clfculto  de  amostragem  emprega  um  detector  idnico  e  exclta  direta- 
mente  uma  buzlna  de  alarme  (a  pinagem  6  vfiilida  apenas  para  os  ertcapsulamentos 


DIP). 


SD3  e  uma  versdo  modificada  do 
SD1A.  0  SD1A  pode  ser  encontrado 
tanto  na  versSo  DIP  como  em  encapsu- 
lamenlom8tAlico(TO-100),  sendoequi- 
valente  pino  a  pino  com  o  dispositivo 
SCL5331  da  Solid  State  Scientific.  Po¬ 
de  inclusive  ser  usado  no  circuito  da  f  i- 
gura  15,  com  detectores  idnicos,  onde 
exibe  a  vantagem  de  um  circuito  bas- 
tante  simples,  aliada  a  uma  extensa 
gama  de  possiblidades  e  a  um  baixo 
consumo 

Apesar  de  projetado  especiflca- 
mente  para  detectores  de  lonizagdo,  o 
circuito  comparador  do  SDIA,  com 
uma  alta  imp^&ncia  de  entrada,  suge- 
re  vdrias  outras  aplicagdes,  a  exempio 
do  circuito  temporizador  para  longos 
periodos,  montado  pelo  autor  desle 
artigo'^. 


O  integrado  SD2,  de  16  pinos,  apre- 
senta  uma  sensibilidade  de  entr^a, 
sob  a  forma  de  f  otocorrente,  de  apenas 
2  nA,  e  requer  somente  10  pA  de  cor- 
rente  de  allmentagSo  (onde  est£i  Inclul- 
da  a  corrente  pulsada  do  LED).  0  Cl 
prevfe  uma  alimentagSo  de  9  V,  a  bate- 
rla,  mas  o  valor  m^imo  de  alimenta- 
gaod  12  V.  Todas  as  entradas  desse  in¬ 
tegrado  CMOS  estdo  protegidas  con¬ 
tra  danos  originados  por  cargas  ele- 
trostciticas. 

A  taxa  de  amostragem  e  automati- 
camente  acelerada  assim  que  o  circui¬ 
to  de  detecQdo  6  disparado.  Para  evitar 
falsos  alarmes,  trSs  amostragens  sSo 
efetuadas  antes  que  o  alarme  seja 
aciortado  e  duas  antes  que  o  mesmo 
sejadesligado.oquevem  minimizaros 
efeitos  de  qualquer  presenga  de  ruido 


no  sistema.  0  dispositivo  possibilita 
ainda  o  uso  de  membria,  quando  o  es- 
tado  de  alarme  6  alcangado,  e  o  alarme 
de  detecgdo  de  fumaga  tern  prioridade 
sobre  o  de  balxa  tensao  na  bateria. 

0  SD2  b  capaz  de  excitar  direta- 
mente  uma  buzirui  piezoelbtrica  ou  de 
alimentar  um  transistor  que  excite 
uma  buzina  eletromecAncia.  £  possi- 
vel  escolher  entre  o  acionamento  con¬ 
tinue  e  o  intermitente  (de  0,5  em  0.5  s) 
para  a  buzina.  Existe  tambem  a  possi- 
billdade  de  se  conectar  atb  20  disposi- 
tivos  juntos,  sem  qualquer  componen- 
te  adicional.  A  exempio  do  circuito  do 
SDIA,  pode-se  incluir  um  LED  opclo- 
nal  no  circuito,  de  modo  a  fazb-lo  pis- 
car  uma  vez  a  cada  10  s,  para  indicar  o 
funcionamento  do  sistema. 

Um  circuito  tipico,  para  se  utilizer  o 
SD2  com  detectores  fotoelbtricos, 
aparece  na  figure  16. 0  pino  “saida  p( 
LED"  vai  ativar  o  transistor  extemo, 
que  por  sua  vez  faz  o  emissor  de  infra- 
vermelho  operara  um  ciclode  trabalho 
reduzido  (normalmente,  a  largura  dos 
pulsos  6  de  100  ps,  com  uma  taxa  de 
repetigdo  de  10  s).  A  largura  de  pulso 
pode  ser  ajustada  por  meio  de  um  trim- 
pot  externo,  a  f  im  de  permitir  a  calibra- 
gdo  da  sensibilidade  b  fumaga;  o  perio- 
do  dos  pulsos  tambbm  pode  serajus- 
tado  e  este  atravbs  de  um  resistor  fixo, 
extemo.  A  corrente  destinada  a  excitar 
o  LED  6  de  25  mA. 

Os  pulsos  gerados  pelo  emissor  de 
infravermelho  sdo  captados  por  uma 
cblula  fotovoltaica  de  silicio,  que  b 
mantida  prdxima  b  polarizagbo  nula,  a 
fim  de  minimizar  as  corrente  de  fuga. 
Assim  que  a  fumaga  b  detectada,  o  cir¬ 
cuito  intemo  eleva  sua  taxa  de  amos¬ 
tragem  de  um  fatordeS.  chegando  a  in¬ 
tervales  de  1.25  s.  Essa  amostragem 
acelerada  continue  estado  de  alarme 
adentro,  mesmo  ap6s  a  terceira  detec- 
gbo  positive  de  fumaga  e  atb  dues 
amostragens  consecutivas  sem  a  pre¬ 
senga  da  mesma;  a  frequbneia  das 
amostragens,  entbo,  volta  ao  seu  valor 
anterior.  A  largura  de  pulso  e,  portanto, 
a  sensibilidade,  b  indiferente  a  modali- 
dade  de  amostragem. 

O  circuito  de  deteegbo  de  baixa 
tensbo  na  bateria  b  ajustado  interna- 
mente  com  um  diodo  zener  embutido, 
que  estabelece  um  limiaraos  7,7  V.  Es¬ 
se  limiar,  porbm,  pode  ser  prog ramado 
por  um  resistor  externo,  fixo,  no  valor 
desejado.  A  largura  tipica  do  pulso  de 
alarme  da  bateria  b  de  4  ms. 

0  modelo  SD3  de  integrado  b  pro- 
duzido  tanto  na  versSo  DIP  (SD3-P)  co¬ 
mo  na  metblica  TO-1(XI  (SD3-M).  Fol  es- 
pecificamente  projetado  para  excitar 
buzinas  piezoelbtricas  e  e  normalmen¬ 
te  utillzado  com  detectores  ibnicos. 
Pode  ser  alimentado  por  uma  bateria 
alcalina  ou  mesmo  de  zinco-carbono, 
de  9  V,  gragas  b  baixa  corrente  neces- 
sbrla  para  o  alarme.  A  corrente  normal  ^ 
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LABORATORIO 
DE  EFEITOS 
LUMINOSOS 


TerrT>6metros,  detectores  de  zero, 
tacdmetros,  indicadores  de  tensdo  da 
rede,  luzes  sequenciais,  voltimetros 
com  extended  renge  e  indicagdo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  s&o  apenas  al- 
guns  exemplos  de  aplicagOes  possi- 
veis  com  o  Laboratdrio  de  Efeitos  Lu- 
minosos. 

Na  verdade,  este  kit  6  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
um  Indicador  de  niveis  de  tensao  (or- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  integrado  (o  rtovo 
LM  3914),  d  saida  dos  quais  sdo  liga- 
dos  10  LEDs. 


Detector  fotoeiatrlco  usando  o  integrado  SD2,  da  Supertax.  0  emissor  de  Infraver- 
melho  transmite  um  sinal  ao  fotodiodo,  neste  caso.  O  "LEO  visivel"  6  meramente 
um  indicador. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 
V _ _ _ > 


POWER  200 


Tern  gente  que  gosta  de  “transar" 
um  som  no  ultimo  volume.  Nao  6  uma 
boa:  os  extremes  da  faixa  de  ganho  de 
um  ampliflcador,  sdo  os  piores  port- 
tos  em  que  se  pode  deixar  o  potencid- 
metro  de  volume.  Essas  reglOes  sdo 
justanrtente  as  de  pior  reprodugAo  e 
malor  distorgao. 

0  bom  mesmo  6  ter  um  amplifica- 
dor  que  proporcione  um  bom  volume 
e  reprodugao.  trabalhando  folgada- 
mente  em  sua  faixa  intermediaria  Ai  a 
que  entra  o  POWER  200.  Collgado  a 
um  pra  adequado  ele  pode  oferecer 
ata  112  W  IMF  por  canal,  em  carga  de 
4  ohms. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:NAFILCRES 
E REPRESENTANTES 

V _ _ _ J 


derepousoade7pA,eamaxima,de10 

pA. 

O  alarms  pode  ser  selecionado  en- 
tre  a  modal idade  conlinua  e  a  intermi- 
tente  (0,5  s  soando,  0,5  s  desligado).  A 
saida  de  alarme  pode  ser  ligada  direta- 
mente  a  uma  buzina  piezoeiatrica  ou 
entdo  a  uma  eletromecSnlca,  por  inter- 
madio  de  um  transistor  excitador  ex- 
terno.  A  modalidade  de  buzina  piezoe¬ 
iatrica  oterece  um  terminal  de  reali- 
mentagSo,  para  a  oscilagao  de  resso- 
nSneia,  que  eleva  o  nivel  sonoro  e  a  ef  i- 
ciencia  do  alarme.  Ata  20  unidades 
iguals  podem  ser  conectaoas  entre  si, 
formando  um  sistema  a  dois  f ios;  nes- 
se  caso,  todas  as  buzinas  irSo  soar  ao 
mesmo  tempo  quando  qualquer  um 
dos  detectores  sentira  presengade  fu- 
maga,  mas  o  alarme  de  bateria  ficara 
restrito  a  unidade  envolvida. 

Conclusdo 

Como  se  viu,  existe  uma  grande  va- 
riedade  dp  circuitos  integrados  dedi- 
cados  a  detectores  de  fumaga,  nos 
EUA.  Todos  eles,  praticamenle.  foram 
projetados  para  a  utilizagSo  em  circui¬ 
tos  que  satisfagam  os  requisites  da 
norma  UL  217  do  Laboratdrio  das  Se- 
guradoras  Americanas. 
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f mem6rias  “bubble;^ 


P.K.  George  e  G.  Reyling  Jr.,  National  Semiconductor  Corp.,  Califdrnia 

As  formas  como  as  "boJhas"  magneticas  sao  propagadas, 
manipuladas  e  orientadas  afetam  a  veJocidade,  aJJmentagSo  e 
encapsuJamento  das  memdrias  -  e  o  futuro  do  mercado. 


As  memOrias  bubble  chegaram,  finalmente,  anuncia- 
das  que  foram  por  vArias  companhias  de  semicondutores.  E 
essas  firmas  ja  estSo  se  posicionando  no  mercado,  pensan- 
do  na  procura  de  componentes  e  subsistemas  que  inevlta- 
velmente  surgira  no  inicio  dos  anos  80  e  tender^  a  crescer 
ao  longo  da  dfecada. 

Os  integrados  de  256  k  e  1  megabit  empregar§o  ex- 
clusivamente,  com  certeza.  a  tecnologia  de  excitagao  por 
bobinas  e  acesso  pelo  campo.  Mas  a  muito  provavel  que 
a  prdxima  geragSo,  que  serd  constitulda  por  dispositivos 
de  4  e  ate  16  Mbits,  adote  um  tragado  de  propagagdo  tipo 
discos  contiguos,  em  substituigSo  aos  convencionais 
■gaiaes"  assim6tricos.  E  no  horizonte  pode-se  avistar  a 
nova  tecnologia  de  acesso  por  corrente,  recentemente 
introduzida  pelos  Laboratdrios  Bell,  que  poderla  resolver 
os  problemas  de  alimentagSo  e  desempenho  associados 
a  tecnologia  de  acesso  pelo  campo.  Apesar  de  ser  resul- 
tado  da  estrategia  de  redugao  de  custos  do  passado,  es- 
sa  tecnologia  6  capaz  de  produzlr  memOrlas  bubble  ali- 
mentadas  por  5  V,  alem  de  dispensar  as  bobinas  excita- 
doras,  tornando-se  assim  atrativa  aos  fabricantes  de  se¬ 
micondutores  e  microprocessadores. 

No  entanto,  A  medida  que  a  capacidade  da  memdria 
aumenta,  o  mesmo  acontece  com  seu  tempo  medio  de 
acesso  e  requisites  de  tensao  —  a  nao  ser  que  sua  orga- 
nizagao  seja  alterada.  para  compensar,  ate  certo  ponto, 
esses  indesejaveis  efeitos  secunddrios.  Assim.  os  com- 
promissos  tornaram  se  um  tanto  complexes,  mas  uma 
rdpida  anaiise  dos  mesmos  vai  ajudar  a  entender  as  van- 
tagens  e  desvantagens  de  cada  Cl  e  suas  impllcagdes 
nos  diferentes  sistemas  de  memdria. 


Os  produtos  atuais 

Na  maioria  dos  CIs  de  memdria  bubble  existentes 
ou  propostos,  as  "bolhas"  circulam  por  lagos  grandes  e 
pequenos.  Como  sempre  ha  lagos  pequenos  adicionals 
nesses  dispositivos,  eles  dispdem  de  uma  certa  redun- 
dancia,  que  e  vital  para  a  obtengao  de  boas  respostas  em 
CIs  de  grande  capacidade.  Os  lagos  podem  ser  arranja- 
dos  de  varies  formas,  mas  o  que  se  pode  fazer  com  eles, 
no  tocante  a  organizagao,  a  ditado  pelos  outros  compo¬ 
nentes  do  Cl  —  geradores  de  “bolhas".  duplicadores  e 
detectores,  aldm  das  portas  de  transferdncia  ou  troca  de 
•bolhas"  entre  os  lagos  maiores  e  menores.  Esses  com¬ 
ponentes,  por  sua  vez,  serdo  afetados  pelo  aumento  da 


capacidade  da  memoria  e  pela  redugao  das  dimensdes 
das  "bolhas"  que  os  projetistas  do  futuro  empregarao 
em  suas  memdrias. 

A  memdria  de  "bolhas"  magneticas  consists  de  um 
sanduiche  de  uma  fina  pelicula  de  material  magndtico 
entre  dois  I  mas  permanentes  de  polarizagdo.  Todas  as 
tecnologias  existentes  representam  os  niveis  Idgicos 
"1 "  e  "0"  pela  presenga  e  ausSncia  de  um  dominio  rever¬ 
se  de  magnetizagdo  nessa  pelicula. 

A  figura  la  mostra  alguns  dominios  magndticos  cllitv 
dricos  sobre  uma  pelicula  epitaxial  de  sillcato,  estabilizada 
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pela  presenga  de  um  campo  externo  polarizador.  A  magneti- 
zagao  de  cada  um  desses  dominios  possui  o  sentido  opos- 
to  ao  do  restante  da  pelicula,  do  qual  e  separado  por  uma 
regifto  de  transIgSio  conhecida  como  parede  de  Bloch.  O  do- 
minlo  produz  ainda  um  campo  magnatico  espurio  acima  da 
superficie  do  silicato,  semelhante  ao  de  um  dipolo  magrveti- 
co  Jfigura  1b). 

Movimentando  “bolhas” 

E  por  meio  desse  campo  que  as  "bolhas  "  podem  ser 
deslocadas  sobre  o  piano  da  pelicula.  As  memorias  bubble 
convencionais  utilizam  a  propagagao  de  acesso  pelo  cam¬ 
po  magn^tico:  a  pelicula  onde  surgem  as  “bolhas"  sustenta 
um  iragado  de  permalloy,  que  esta  localizado  no  piano  de 


enlretanlo,  ele  funciona  bem  num  unico  sentido  de  propa¬ 
gagao.  Outra  grande  desvantagem  desse  processo  6  o  grau 
de  resol  ugSo  litogrdfica  necess^rio  d  criagdo  de  espaga- 
mentos  entre  os  "galoes",  que  e  de  apenas  metade  a  2/3  do 
diametro  das  “bolhas".  No  caso  de  "bolhas"  com  2>im  de 
diametro  e  espagamento  entre  elas  igual  a  4  vezes  seu  dia- 
metro,  os  tragados  de  "galbes"  assimetricos  ticam  restritos 
a  CIS  com  capacidade  de  1  Mbit,  para  grande  parte  dos 
componentes  existentes. 

O  candidate  mais  certo  para  oferecer  integrados  de 
maior  capacidade  b  a  tecnologia  de  discos  contiguos,  que 
pode  ser  considerada,  aXb  certo  ponto,  como  um  refinamen- 
to  da  tecnologia  tradicional  de  acesso  pelo  campo.  Os  tra¬ 
gados  de  permalloy,  aqui,  sao  substituidos  por  uma  t6nue 


Convtnclonil  —  Grande  parte  das  memd- 
rlas  bubble  de  acesso  pelo  campo  utili¬ 
zam  tragados  em  forrira  de  ""galdes"  assi- 
metclcos.  As  desvantagens:  prooagagdo 
pe^feita  em  um  s6  sentido  e  as  dimen- 
sdes  litograiicas  criticas  (espagamento 
entre  "gaides"  adjacentes),  que  no  me- 
Ihor  dos  casos  chega  a  2/3  do  didmetro 
das  "bolhas"" 


um  campo  magnfetico  rotativq  produzido  por  duas  bobinas; 
os  polos  varidveis  induzidos  no  tragado  de  permalloy 
atraem  as  "bolhas"  e  as  arrastam  de  um  elemento  para  ou- 
tro,  ao  longo  do  tragado,  conforms  nos  mostra  a  figura  2. 

0  tragado  disposto  em  torma  de  "galbes”  assimetri¬ 
cos  e  considerado  como  o  elemento  de  propagagdo  ideal; 


camada  de  magnetizagSo,  produzida  por  implante  de  ions 
realizado  na  superficie  da  pelicula  de  silicato  e  formando 
um  tragado  de  discos  ou  circulos  adjacentes.  A  selegSo 
adequada  da  geometria  implantada  6  combinada  com  um 
campo  magnetico  rotativo.  com  a  finalidade  de  produzir  pa- 
redes  de  cargas  atrativas  e  repulsivas,  e  que  circulam  em 
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torno  dQ  cada  disco,  arrastando  com  elas  as  "bolhas",  que 
desse  modo  passam  de  um  disco  para  oulro  (figura  3). 

Esta  tecnologia  representa  um  avango  em  relagao  ao 
permalloy  sob  tres  aspectos:  os  requisites  da  litografia 
tornam  se  merws  rigidos;  o  campo  excitador  rotative  pode 
ser,  em  geral,  menos  intenso:  e  pode-se  obter  propagagao 
bidirecional  sem  perda  de  desempenho. 

A  razao  pela  qual  a  tecnologia  dos  discos  contiguos 
oferece  maiores  densidades  reside  no  fato  de  que,  empiri- 
camente.  a  resolugSo  da  litografia  deve  ser  ^'/^ou2  vezes  o 
diametro  das  "bolhas",  o  que  signitica  que  "bolhas"  de  1 
pm  poderiam  ser  propagadas  em  uma  estrutura  que  utili- 
zasse  as  minimas  dImensOes  possiveis.  Oessa  maneira,  os 
discos  contiguos  abrem  caminho  para  os  CIs  de  4  Mbits, 
desde  que  os  problemas  associados  com  os  materials  que 
produzem  "bolhas"  de  1  pm  sejam  resolvidos  e  desde  que 
os  componentes  necessaries  ao  Cl  sejam  demonstrados  na 
pratica  com  "bolhas"  de  1  pm,  como  jei  o  forma  com  as  de  2 
pm.  i  tamb^m  possivel  que  os  discos  contiguos  fornegam 
uma  versao  alternativa  dos  CIs  com  "galbes"  assimotricos 
de  1  Mbit,  dependendo  de  como  progrida  a  tecnologia.  Um 
tabricante,  ao  menos,  parece  estar  planejando  dispositivos 
de  discos  contiguos  com  capacidades  de  256  k  e  1  M  bit. 

Problemas  com  as  bobinas 

Uma  desvantagem  da  tecnologia  de  acesso  pelo  cam¬ 
po  —  seja  cla  de  "galdes"  ou  de  discos  adjacentes  —  e  a 
sua  necessidade  de  um  campo  rotativo  de  alta  frequ^ncia. 
Apesar  de  jd  ter  sido  demonstrado  que  as  “bolhas”  operam 
normalmente  em  500  kHz,  o  limite  prAtico  gira  em  torno  dos 
200  kHz,  limite  estabelecido  pela  dissipagdo  devida  tanto  ds 
perdas  por  efeito  pelicular  nas  bobinas,  como  as  perdas  por 
correntes  parasltas  no  encapsulamento  met^lico. 

Oevido  a  esse  problems,  foram  propostas  vdrias  op- 
goes  de  acesso  por  corrente,  todas  dispensando  o  uso  das 
bobinas.  A  mais  recente  delas,  anunciada  por  Andrew  Bo- 
beck  (o  inventor  das  memorias  bubble),  dos  LaboratOrios 
Bell,  esta  ilustrada  na  figura  4.  Seu  principio  baseia-se  em 
duas  camadas  corKlutoras  crivadas  de  rasqos,  sendo  que 
cada  rasgo  flea  sobreposto  as  extremidades  de  outros  dois 
da  camada  inferior.  O  fluxo  de  corrente  pelas  camadas, 
transversaj  ao  eixo  dos  rasgos,  produz  campos  (ou  pOlos) 
que  atraem  (ou  repelem)  "bolhas”  em  relagSo  a  essas  extre¬ 
midades  (a  polaridade  dos  pOlos  em  qualquer  momento  po¬ 
de  ser  deduzida  pela  regra  da  mSo  direita). 

Alimentando  as  duas  camadas  com  corrente  alterna- 


da,  as  "bolhas"  sSo  passadas  de  um  rasgo  para  outro  e  am 
ambos  os  sentidos.  Alem  disso,  os  requisitos  litograficos 
sao  de  1/4  a  1/2  do  periodo  de  propagagao  (ou  uma  ou  duas 
vezes  o  diametro  das  "bolhas"),  tornando  a  tecnologia  de 
acesso  por  corrente  comparavel,  em  derwidade.  d  tecnolo¬ 
gia  de  discos  contiguos.  Mas,  o  que  e  mais  importante,  seu 
polencial  de  operagao  chega  a  uma  frequencia  de  dados  1 
MHz,  com  uma  alimentagSo  de  5  V  —  um  ritmo  que  esta  fo¬ 
ra  de  cogitagao  para  o  metodo  de  acesso  pelo  campo.  Ja  fo¬ 
ram  sugeridos  virios  integrados  de  acesso  por  corrente, 
com  uma  capacidade  de  256  k,  capjazes  de  dissipar  menos 
de  0,5  W,  valor  comparavel  aos  niveis  de  consume  da  tecno¬ 
logia  bubble  ja  existente. 

No  entanto,  atfe  agora  estao  um  pouco  obscuras  as 
reals  vantagens  no  desempenho  que  essa  tecnologia  pode- 
ria  apresentar.  Assim.  por  exemplo.  pelo  fato  da  reslst6ncia 
dos  condutores  ser  bastante  baixa,  o  tamanho  da  pagina  — 
ou  seja.  as  dimensbes  do  lago  maior  —  deve  ser  grande,  o 
que  costuma  comprometer  o  desempenho.  E  as  perdas  nos 
excitadores  poderSo  ser  bem  superiores  ^is  da  tecnologia 
de  acesso  pelo  campo,  devido  k  corrente  elevada  e  tensao 
reduzida  necess^rias  aos  CIs  excitadores  (o  que  ser4  discu- 
tido  mais  adiante).  Esta  bem  claro,  porbm,  que  ao  dispensar 
as  bobinas  o  encapsulamento  das  memorias  bubble  ficou 
consideravelmenie  simpliticado,  reduzindo  seu  custo  em 
aproximadamente  20%. 

0  encapsulamento  final 

Na  figura  5  podemos  apreciar  a  construgao  de  um  tipi- 
co  encapsulamento  para  membrias  de  "bolhas”.  O  portador 
de  Cl  (chip  earner)  exibe  o  formate  de  um  "E",  a  fim  de  faci- 
litar  a  montagem  das  bobinas,  sendo  confecclonado  em 
epoxi  (como  nos  mostra  a  figura)  ou  em  poliamida,  com 
uma  estrutura-suporte  de  bobinas  moldada  ao  seu  redor 
(que  nao  aparece  na  figura).  Em  multas  aplicagbes  comer- 
dais,  uma  blindagem  feita  de  metal  Mu  (liga  met^lltea  com 
alta  permeabilidade  e  baixas  perdas  por  histerese,  ideal  pa¬ 
ra  tais  aplicagbes)  oferece  uma  via  de  retorno  para  o  fluxo 
magnetico  pelos  imSs  permanentes  de  polarizagSo,  en- 
quanto  protege  o  Cl  contra  campos  magnbticos  externos. 

O  produto  final,  que  toma  a  forma  apresentada  k  direi¬ 
ta  da  figura  5,  pode  ser  considerada  adequada  para  as  futu- 
ras  membrias  de  discos  contiguos,  jA  que  os  requisitos  de 
encapsulamento  permanecerdo  inalterados,  com  relagSo 
aos  atuals. 

Apesar  de  nSo  exigir  bobinas,  a  membria  bubble  pro- 


Sem  bobinas  —  Eliminando  as  bobinas 
das  memdrias  de  acesso  pelo  campo,  a 
tecnologia  de  acesso  por  corrente,  pro- 
posta  pelos  laboratbrios  Bell,  baseia-se 
em  camadas  condutoras  para  produzir  os 
campos  excitadores.  As  vantagens  In- 
ciuem  a  elevada  Irequbncia  de  dados,  pro- 
pagagdo  bidirecional  e  uma  densidade  si¬ 
milar  k  das  membrias  de  discos  conti¬ 
guos. 
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posta,  de  acesso  por  corrente,  deverd  ser  encapsulada  em 
uma  blindagem  semelhante.  tambem  (eita  de  metal  Mu.  E  o 
portador  de  Cl  provavetmente  serd  constituido  por  miilti- 
plas  camadas,  para  fornecer  uma  rota  de  retomo  de  corren¬ 
te.  compensando  assim  as  variagOes  do  campo  polarizador, 
produzidas  pelas  correntes  existentes  no  integrado.  E.  al6m 
do  mais,  o  maior  consume  da  pastilha  podera  requerer  uma 
dissipagSo  de  calor  para  o  substrate,  enquanlo  suas  corren¬ 
tes  elevadas  poderSo  requerer  consideragoes  especiais 
quanto  As  conexoes  enlre  pastilha  e  pinagem. 

Circuitos  de  apoio 

Independontemente  do  tipo  de  tecnologia,  urn  lipico 
sisiema  de  memorias  bubble  6  composlo  por  um  ou  mais 
dispositivos  de  membria,  juntamenle  com  os  circuitos  de 
apoio  necessArlos  para  se  (ormar  um  conjunio  complete. 
Para  tornar  seus  produtos  competitivos.  o  tabricante  deye 
equipar  o  integrado  de  membria  com  CIs  auxiliares  especia- 
lizados,  tipo  LSI.  E  esses  circuitos  sSo  indispensaveis,  pois 
substituem  de  20  a  50  integrados  convencionais,  reduzindo 
a  Area  necessAria  de  placa  e  permitindo  grandes  economlas 
no  custo. 

O  diagrama  de  blocos  funcional  de  tal  sisiema.  que  po- 
deria  caber  numa  placa  de  58  a  103  emfs.  aparece  na  figura 
6.  A  parte  central  do  sisiema  e  o  controiador.  que  serve  de 
interlace  entre  a  membria  e  a  barra.  gera  todas  as  fungbes 
de  temporizagAo  e  conlrole  e  supervisiona  as  operagbes  de 
reconhecimenio  (handshaking)  necessarias  para  se  ter 
acesso  aos  dados  e  para  movimentA-los  enlre  a  barra  do 
sisiema  e  os  mbdulos  de  membria  bubble.  O  controiador 
atualmente  comercializado  pela  Texas,  para  seu  Cl  de  92  k, 
faz  interface  com  apenas  uma  membria;  Controladores 
mais  recentes,  como  o  7220  da  Intel,  utilizado  com  o  dispo- 
sitivo  de  1  Mbit  da  mesma  forma,  e  capaz  de  controlar  oito 
dessas  memdrias  em  paralelo. 

O  integrado  excitador  produz  as  correntes  de  controle 
requeridas  para  a  geragao  e  duplicagAo  de  "bolhas".  assim 
como  para  deslocA-las  enlre  os  lagos  de  armazenagem  e  as 
rotas  de  enlrada  e  saida  do  integrado.  Alb  hA  pouco  tempo, 
fazia-se  com  que  os  niveis  de  corrente  do  excitador  seguis- 
sem  a  temperatura  do  encapsulamento  da  membria,  a  fim 
de  melhorar  seu  desempenho;  e  apesar  de  nao  se  fazer 
mais  nccessArio.  nas  memorias  mais  recentes,  possivel- 
mente  conlinuara  a  ser  utilizado  pelo  fato  de  ampliar  a  faixa 
de  temperatures  de  operagAo  desses  dispositivos. 

0  amplificador  sensor  converts  os  sinais  anaibgicos 
de  saida,  produzidos  pelas  "bolhas”  magnbticas,  em  uma 
corrente  de  dados  compativel  com  TTL.  que  e  transmitida 


Sisiema  de  membria  —  VArios  labricantes  criaram  iniegrados  LSI 
para  o  controle  e  interlace  das  membrias  bobble.  O  sistema  mini- 
mo,  composto  pelas  memorias.  um  controiador.  um  excitador  de 
lungOes  e  outro  para  bobinas,  mais  ampliliMdores  sensoies,  pode 
ser  aloiado  numa  pequena  placa  de  58  cm2. 

por  uma  barra  de  dados  seriados  aiA  o  controiador.  Este 
partilha  a  pagina  enderegada  em  bytes  de  8  bits  e  os  trans¬ 
fers  para  um  buffer  tipo  FIFO  (first-in/first-out  —  primeiro  a 
entrar/primeiro  a  sair). 

Nos  sistemas  memorizadores  de  baixa  potencia,  os 
circuitos  que  excitam  as  bobinas  X  e  Y  tambbm  podem  ser 
integrados;  os  sistemas  maiores  pedem  por  iransistores  de 
potbneia  para  tal  servigo.Em  muitos  casos.o  campo  rotativo 
b  produzido  por  sinais  triangulares  defasados  aplicados  As 
bobinas.Nos  sistemas  de  acesso  por  corrente  sera  precise 
incluir  excitadores  com  grande  capacidade  de  corrente.  ► 
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Considerapdes  sobra  os  componentes 

Varias  fun56es  basicas  sflo  necessArias  no  interior  do 
prbprio  integrado  bubble,  que  sao,  basicamente:  geragSo, 
transfer^ncia  (ou  troca),  duplicaqdo  e  detecgSo.  Esses  com¬ 
ponentes  oferecem  varias  restrigbes  aos  requisites  do  sis- 
tema,  afetando  dessa  forma,  indiretamente,  a  organizagSo 
do  Cl.  O  processo  de  geragdo  de  “bolhas"  6  o  que  menos  in- 
fluSncia  tern,  pelo  fato  de  usar  baixa  tensSo  e  tamb^m  por- 
que  sao  necessaries  poucos  geradores  nesses  integrados. 

A  geragao  6  obtida,  geralmente.  atravfes  da  nucleagdo 
(ou  seja,  criagdo  de  um  dominio  bubble),  sob  um  condutor 
de  corrente.  Com  um  desenho  apropriado,  essa  tacnica  pa- 
rece  capaz  de  produzir  "bolhas"  de  apenas  1  pm  de  diame- 
tro.  A  nucleagao  de  “bolhas"  desse  tamanho  Ja  foi  demons- 
trada  em  dispositivos  de  discos  adjacentes,  com  densida- 
des  de  corrente  inferiores  a  10^  A/cm^ 

O  restante  dos  componentes  tern  um  papel  mais  im- 
portante  na  escolha  da  organizagao  mais  viavel.  Isso  porque 
a  organizagao  deve  minimizar  a  elevada  lensao  de  alimenta- 
gao  exigida  por  um  Cl  de  grandes  dimensOes,  tensao  que  a 
diretamente  proporcional  pelas  correntes  dos  componen¬ 
tes,  dimensdes  das  “bolhas"  e  pelo  numero  de  componen¬ 
tes  atrelados  em  serie. 

A  duplicagdo  —  que  b  a  divisao  de  “bolhas"  de  forma  a 
produzir  duas  de  cada  uma  delas  —  normalmente  requer 
trds  ou  quatro  vezes  mais  corrente  que  a  necessaria  para 
transferi-las  do  lago  maior  para  o  menor,  o  que  torna  as  coi- 
sas  mais  dificeis  a  medida  em  que  o  numero  de  lagos  me- 
nores  —  e  portanto  o  numero  de  portas  em  s6rie  —  aumen- 
ta  com  a  capacidade  do  integrado. 


Requisitos  de  tensao  —  As  tensbes  de  alimentagdo  tem  uma 
grande  Influencia  na  organizagao  das  membrias  bubble.  As  ten  - 
sbes  da  porta  de  troca  (Swap—  S)  ou  transferbncia  (Transler—Tt 
e  de  duplicagdo  devem  ser  clevadas  a  medida  emqueas"bo- 
Ihas"  utilizadas  sdo  reduzidas  em  tamanho.  A  elevagdo  da  tensdo 
pode  poriniljr  compatibllidade  com  microcomputadores.  O  grafi- 
corefere-seaum  Cl  convencional  de  acesso  pelo  campo,  de 
0.26  mm2. 


A  figura  7  nos  mosira  as  tensoes  requeridas  para  um 
integrado  convencional  de  acosso  pelo  campo,  com  uma 
area  de  0,26  mnv'.  Para  uma  certa  capacidade  N,  o  numero 
de  lagog  menores  e  considerado  igual  a  (N/2)'''*  e  o  compri- 
mento  de  cada  um  deles,  2  (N)’r^.  Essa  capacidade  6  de  256 
k  para  “bolhas”  de  3,3  um  e  de  1  Mbit  para  "bolhas"  de  1,8 
um,  conforms  indica  a  figura.  Ja  que  o  fafor  N  e,  natural- 
mente,  proporcional  ao  quadrado  do  diametro  das  “bolhas", 
e  possivel  inferir  valores  inlermedidrios  de  capacidade. 


Minimizando  os  requisites  de  tensao 

O  Rockwell  empregou  tbcnicas  de  elevagSo  de  tensao 
em  sua  memoria  RMB256  do  tipo  bubble,  utilizando  uma  all- 
mentagao  de  ±.  12  V  para  produzir  os  necessarios  pulsos 
de  duplicagao.  A  Texas,  por  sua  vez,  dividiu  a  linha  duplica- 
dora  pela  metade  e  utiliza  uma  fonte  de  16  a  20  V.  Como  +  5 
e  -I-  12  s§o  as  tensOes  padronizadas  de  sistemas  a  micro- 
processadores,  os  componentes  da  Texas  poderSo  nSo  ser 
tao  atrativos  quanto  os  demais.  Uma  terceira  solugSo  seria 
a  de  combiner  melais  condutores  de  baixa  resistividade 
com  tbcnicas  do  clevagSo  de  tensSo,  a  fim  de  reduzir  a  ali- 
mentagSo  para  +  12  V,  evitando  assim  a  complexidade  re¬ 
sultants  da  divisdo  da  linha  duplicadora. 

Os  problemas  de  alimentagdo  tornam-se  ainda  piores 
no  integrado  de  1  megabit.  Neste  caso,  at6  tensdo  da  porta 
de  transferencia  (ou  troca)  b  dificil  de  ser  produzida,  a  partir 
de  uma  fonte  -H  12  V.  Um  modo  de  circundar  o  problema 
consiste  em  organizar  a  memoria  sob  a  forma  de  256  x  4  k. 
ao  inv6s  de  512  x  2  k.  Foi  a  solugSo  encontrada  pela  Intel 
em  seu  components  71 10.  As  principals  desvantagens  des- 
ta  abordagem  residem  no  maior  tempo  de  acesso  e  nos  tes¬ 
tes  mais  longos,  que  se  tornam  necessarios  devii^o  aos  la¬ 
gos  menores  mais  alongados. 

Uma  solugdo  paralela 

Uma  outra  estratbgia  sugere  o  uso  de  um  condutor  de 
baixa  resistividade  e  tamb^m  a  divisao  do  condutor  de  du¬ 
plicagao  pela  metade.  Como  a  margem  de  corrente  para  du¬ 
plicagao  e  de  20%,  6  possivel  conectar  as  duas  segdes 
em  paralelo,  sem  reduzir  consideravelmente  a  resposta,  co- 
mo  resultado  de  descasamento  de  resistencias.  Aiam  do 
mais,  com  um  porlador  de  Cl  de  multiplas  camadas  (como  o 
que  e  usado  pela  Intel),  as  interligagbes  adicionais  exigidas 
pelos  condutores  diviclidos  podem  ser  efetuadas  facilmen- 
te,  sem  acrescentar  pinos  ao  encapsufamento.  Virias  com- 
panhias  estdo  agora  explorando  diversas  altemativas  b  liga 
cobre-aluminio,  a  fim  de  tornar  possivel  a  estrutura  de  lagos 
512  X  2  k.  A  Rockwell  divulgou  recentemente  alguns  resul- 
tados  utilizando  prata  e  a  Plessey,  utilizando  ouro. 

Nos  componentes  que  se  utilizam  da  tecnologia  de 
discos  contiguos,  com  “bolhas"  de  2  um.  a  unica  fungSo 
mais  complexa,  em  relagdo  aos  dispositivos  convencionais, 
b  a  duplicagao;  isto  porque  nas  estruturas  de  discos  adja¬ 
centes  os  elementos  de  propagagSo  possuem  polos  muilo 
bem  localizados,  que  nao  tendem  a  alongar  as  “bolhas",  di- 
ficultando  assim  a  tarefa  de  dividi-las  em  duas.  Desse  mo¬ 
do,  um  condutor  de  corrente  separado  se  faz  necessAno  pa¬ 
ra  o  alongamento  das  “bolhas",  complicando  ainda  mais  a 
estrutura  toda.  E  provavel,  portanto,  que  se  um  duplicador 
for  desenvolvido  especialmente  para  o  caso  dos  discos  ad¬ 
jacentes.  ele  tomari  um  espago  considerAvel,  nao  devendo 
aj^arecer  assim  nos  lagos  menores  e  sim  no  maior.  onde  o 
espago  nao  e  tSo  restrito. 

Varias  |x>rtas  de  transferencia  (ou  troca)  ja  foram  de- 
monstradas  com  "bolhas"  de  2  um,  algumas  com  resisten- 
cia  bem  reduzida  e  correntes  tipicas  de  operagao  de  40  mA, 
0  que  coloca  bem  ao  alcance  da  mSo  dispositivos  de  1000 
lagos  X  4  k,  de  discos  contiguos,  12  V  de  alimentagao,  des- 
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de  que  o  aumento  em  escala  nao  eleve  a  corrente  do  com- 
ponente. 

Um  laqo  de  4  k.  por6m,  apresenta  urn  tempo  de  acesso 
tao  longo,  que  um  par  de  integrados  de  2  megabits  substi- 
tuiriam  mais  vantajosamente  a  “pastilha"  de  4  megatibs. 
Uma  alternativa  que  pode  reduzir  o  tempo  de  acesso  con¬ 
sists  na  propagagSo  bidirecional  das  "bolhas",  perfeita- 
mente  dentro  das  possibilidades  da  tecnologia  de  discos 
contiguos.  O  deslocamento  bidirecional  poderia  cortar  pela 
metade  o  tempo  de  acesso  de  um  Cl  de  grande  capacidade. 

As  necessidades  do  detector 

A  detecgAo  das  "bolhas"  tamb6m  lem  um  papel  impor- 
tante  na  determinagflo  da  organizagSo  mals  viAvel  ou  dese- 
j^vei  —  particularmente  na  tecnologia  tradicional  de  aces¬ 
so  pelo  campo,  onde  se  emprega  o  detector  magneto-resis- 
tivo  de  pelicula  espessa,  cuja  sensibllldade  e  relativamente 
reduzida.  Os  problemas  dos  detectores  prov6m  de  vArias 


fontes;  como  regra  geral,  a  sensibllldade  decresce  com  o 
tamanho  da  “bolha”,  o  que  serve  tamb6m  de  estimulo  A  ele- 
vagSo  da  alimentagSo,  especialmente  quando  existem  aco- 
plamentos  com  resistfincias  alias,  necessArlas  A  obtengAo 
de  quedas  de  tensAo  adequadas  a  uma  saida  satisfatbria. 
AlAm  disso,  a  faixa  de  limiar  parece  ser  melhor  para  a  detec- 
gAo  de  bits  alternados  do  que  para  bits  consecutivos.  pois 
assim  a  sobreposigAo  de  sinais  A  mlnimizada.  No  enlanto, 
neste  caso  a  possibilidade  de  reprodugAo  do  ajuste  de  11- 
miar  depends  do  “casamento"  geomAtrico  de  detectores 
ativos  e  inativos,  assim  como  das  propriedades  do  permal¬ 
loy:  quanto  mais  prbximos  estlverem  os  dois  elementos  de¬ 
tectores,  melhor. 

Tais  observagbes  levaram  a  diversas  abordagens  de 
desenho  de  memorias.  A  mais  conservadora  e  dispendiosa 
delas  A,  provavelmente,  a  adotada  pela  Rockwell  em  seu 
components  RBM256,  onde  bits  alternados  sAo  detectados 
por  elementos  ativos  e  inativos  colocados  lado  a  lado. 


OrganizacAea  -  O  sistema  convanclonal  de  lagos  grandes  e  pequenos  (a),  usado  no  integrado  de  92  k  da  Texas,  sofre  de  afynila- 
memo  de  dados  e  pode  “esquecer"  as  IrtformagAes  retidas,  se  a  alimentagAo  faliar.  A  arquitelura  de  dupllcagto  de  biocos  (b),  pr^ 
sente  nos  CIS  atuals  de  256  k,  duplica  dados  em  rotas  do  entrada/saida  e  os  armazena  em  lagos.  O  mAtodo  de  duplicagAo  de  mu  tl- 
olos  biocos  (c)  usado  pela  Intel,  emprega  4  biocos  para  reduzir  os  tempos  de  cicio  e  eievar  a  frequSncIa  de  dados.  Uma  alternativa 
mais  simples,  chamada  Bonyhard  e  proposta  pelos  LaboratOrlos  Bell  (d),  A  similar  A  ostrutura  tradicional  do  lagos  pequenos  e  gran- 
das,  e  6  capaz  de  lazor  voltar  ao  lago  manor  qualquer  pAglna  tsolada  no  lago  malor  durante  uma  falha  de  allmentagao.  ► 
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A  desvantageni  dessa  abordagem  est&  naexlgdnciadetr^s 
pinos  a  mais,  juntamente  com  a  eletrdnica  sensora  adicio- 
nal.  A  Texas,  por  sua  vez,  utiliza  um  detector  de  bits  conse- 
cutivos  em  seu  componente  de  256  k;  entre  os  detectores 
ativos  e  inativos  foi  colocada  uma  divlsdo  de  vdrios  perfo- 
dos  de  propagagSo.  Este  processo  6  preferivel  ao  de  bits  al- 
tornados,  que  dobra  a  freqQ6ncia  de  dados,  mas  6  de  difi- 
cll  processamento  e  projeto,  resultando  numa  resposta  afe- 
tada. 

Para  os  detectores  de  pellcula  fina  usados  nos  dispo- 
sitivos  de  discos  contiguos,  a  detecgfio  de  bits  consecuti- 
VOS  deve  ser  bastante  simples,  desde  que  o  processo  de 
alongamento  nfio  limite  demais  a  falxa  de  estabilidade  das 
"bolhas”.  Aumentando  o  periodo  de  propagagSo  nas  vlzl- 
nhangas  do  lago  de  corrente  usado  no  alongamento,  o  pro- 
blema  da  detecgao  torna-se  menos  restritivo  quanto  orga- 
nizagfio,  com  um  elemento  de  pellcula  fIna,  em  relagao  ao 
equivalente  de  pellcula  espessa. 

Organizagdes  de  lagos 

A  organizagSo  em  lagos  pequenos  e  grandes  das  me- 
mdrias  bubble  6  um  dos  principals  motivos  de  seu  sucesso, 
tanto  porque  exibem  um  tempo  de  acesso  mais  curto  que 
as  simples  organIzagOes  serladas,  como  por  proporciona- 
rem  o  terreno  ideal  para  a  introdugao  de  redundancia. 

Na  figura  Ba  podemos  ver  a  organ  Izagdo  tlpo  lago 
pequeno/grande,  utillzada  no  integrado  de  92  k  da  Texas, 
que  consiste  numa  area  de  armazenagem,  formada  pelos  la¬ 
gos  menores,  e  uma  area  de  entrada/saida,  formada  pelo  la- 
go  malor.  A  redunddncia  a  acrescentada  a  area  armazenado- 
ra  pela  simples  adigdo  de  lagos,  que  sdo  classificados  em 
bons  e  ruins  ap6s  um  testes  final;  uma  redunddncia  de  10% 
a,  em  geral,  adequada. 

A  pdglna  —  ou  seja,  os  dados  destinados  a  area  dos  la¬ 
gos  menores  —  a  escrita  serladamente  no  lago  maior  atra- 
vas  do  gerador  (G)  e  transferida  em  paralelo  por  meio  de 
uma  porta  (S)  para  os  lagos  menores,  onde  permanece  ata 
que  seja  requisitada.  A  leltura  dessa  pdgina  envolve  sua 
transferancia  para  o  lago  maior,  sua  duplicagdo  no  detector 
e  seu  retorno  aos  lagos  menores.  E  o  Oltimo  passo  desse 
processo  que  gera  o  afunllamento  numa  estrutura  conven- 
clonal  de  lagos  pequenos  e  grandes:  pelo  fato  de  lago  maior 
exigir  uma  "limpeza”  de  sua  drea  antes  que  outra  operagdo 
tenha  lugar,  os  tempos  de  cicio  tendem  a  ser  extensos. 

Se  a  memdria  for  projetada  para  reter  dados  em  seu  la¬ 
go  maior,  entdo  uma  adequada  selegdo  de  enderegos  pode- 
rd  eliminar  os  acessos  demo'rados  atravds  da  sobreposigdo 
das  operagOes  de  acesso  e  restauragao  de  pdglna,  nas  lel- 
turas  sequenciais,  ds  custas  de  uma  maior  complexidade 
no  controlador.  Ademals,  como  os  lagos  menores  estdo  dis- 
postos  perpendicularmente  com  relagdo  ao  lago  maior,  os 
dados  guardados  nele  poderiam  sofrer  degradagdo  de  mar- 
gem;  a  Texas,  portanto;  preferlu  fazer  com  que  os  dados  vol- 
tassem  aos  lagos  menores,  antes  que  as  bobinas  fossem 
desllgadas. 

As  caracteristicas  mais  atrativas  da  organizagdo  sim¬ 
ples  de  lagos  pequenos  e  grandes  sdo  a  baixa  tensdo  reque- 
rida  para  a  transferdncla  e  sua  habllidade  de  ser  seleciona- 
da  por  matriz,  que  reduz  o  numero  de  componentes  do  sis- 
tema.  Se  os  elementos  de  propagagao  de  periodo  dupio  fo- 
rem  utilizados  no  lago  maior,  juntamente  com  a  detecgdo 
de  bits  consecutiva,  a  pico  da  freqOdncIa  de  dados  dessa 
organizagdo  poderd  se  adaptar  d  frequdncia  do  campo  rota- 
tivo. 


Uma  prfmeira  varlagdo 

A  organizagdo  de  dupllcagdo  de  blocos  da  figura  8b  eli- 
mina  os  obstdculos  surgidos  na  estrutura  anterior  no  nro- 
mento  em  que  cessa  a  alimentagdo  e  na  transferdncla  de 
dados.  Neste  caso,  o  lago  maior  que  aparece  na  fig.  8a  d  dl- 
vidido  em  rotas  de  entrada  e  saida,  colocadas  nas  extremi- 


dades  dos  lagos  menores.  Como  as  pdginas  aqui  sdo  duoli- 
cadas  diretamente  na  rota  de  saida,  os  dados  ndo  sdo  remo- 
vldos  dos  lagos  menores  durante  uma  operagdo  de  leltura;  e 
se  hogver  uma  entrada  de  transferdncla.  os  dados  ndo  se- 
rdo  removidos  durante  uma  operagdo  de  escrita,  permitindo 
que  a  memdria  seja  desligada  de  imediato. 

Uma  outra  caracteristlca  importante  surgiu  com  a  ell- 
minagdo  do  lago  maior  fechado.  Dessa  forma,  uma  opera¬ 
gdo  de  leitura  ou  escrita  pode  ser  executada  tdo  logo  as  ro¬ 
tas  de  entrada  e  saida  tenham  sido  liberadas,  o  que  leva  d 
redugdo  dos  ciclos  de  oper^do.  Tambdm  sdo  possivels  a 
leitura  e  a  escrita  ^uenciais  de  enderegos  fornecidos  por 
essas  rotas.  A  principal  desvantagem  dessa  organizagdo 
estd  na  tensdo  relativamente  alta  de  sua  linha  de  dupllca¬ 
gdo.  Mas  como  jd  foi  explicado,  o  problema  pode  ser  evita- 
do  nos  componentes  de  256  k  e  1  megabit  pela  subdivisdo 
da  linha  duplicadora. 

Na  figura  8c  vd-se  uma  organizagdo  duplicadora  de 
miiltiplos  blocos,  compreendendo  dols  integrados  de  dupll¬ 
cagdo  de  blocos,  colocados  lado  a  lado  e  com  linhas  de 
transferdncla  em  comum.  Algumas  linhas  do  gerador  e  do 
detector  podem  tambdm  ser  combinadas,  enquanto  as  li¬ 
nhas  de  dupllcagdo  pr^em  ser  llgadas  em  paralelo,  a  fim  de 
reduzir  o  numero  de  pinos.  As  caracteristicas  desta  organi¬ 
zagdo  sdo  essencialmente  as  mesmas  do  caso  anterior,  ex- 
ceto  pelos  ciclos  de  leitura  e  escrita,  que  foram  reduzidos  d 
metade,  e  pela  freqUdncIa  de  dados,  que  conseqUentemen- 
te  foi  dobrada. 

Este  d  basicamente  a  organizagdo  escolhida  pela  Intel 
para  seu  componente  de  1  megabit,  exceto  pelo  fato  de  em- 
pregar  4  blocos,  ao  invds  de  dois,  e  de  ter  dobrado  o  compri- 
mento  dos  lagos,  para  reduzir  o  numero  de  portas.  Suas 
principals  desvantagens  estdo  em  seu  maior  numero  de  pi¬ 
nos  e  em  sua  maior  drea  perifdrica,  que  torna  o  Cl  mais  sus- 
cetlvel  a  falhas. 

Uma  altemativa  atraente 

Uma  boa  altemativa  d  estrutura  de  dupllcagdo  de  blo¬ 
cos  para  membrias  de  grande  capacidade  foi  sugerlda  pelo 
pesquisador  Bonyhard,  dos  laboratbrios  Bell.  Representada 
na  figura  8d,  consiste  basicamente  de  uma  organizagdo  do 
tipo  lagos  maiores  e  menores,  mas  melhorada,  sem  os  pro- 
bletTMis  de  desatlvagdo  do  desenho  original.  No  momento 
em  que  faltar  alimentagdo,  um  enderego  serd  inscrito  rra  ro¬ 
ta  e,  ao  ser  lido  mais  tarde,  permitird  que  a  pdglna  transferi¬ 
da  para  o  lago  maior  possa  retornar  d  sua  localidade,  em  um 
dos  lagos  menores. 

Pensando  numa  altemativa,  Bonyhard  propbs  a  divisdo 
de  cada  lago  pela  metade,  para  que  todos  pudessem  former 
dois  grupos,  e  tambdm  a  utillzagdo  de  dois  lagos  maiores, 
com  a  finalldade  de  melhorar  o  desempenho  da  organiza¬ 
gdo.  Nesta  versdo  de  alta  eficidncia,  o  enderegamento  se- 
qUencial  de  pdginas  d  possivel,  sem  que  haja  quebra  no  flu- 
xo  de  dados,  permitindo  assim  cortar  pela  metade  o  tempo 
de  acesso.  Por  outro  lado,  como  hd  duas  vezes  mais  lagos 
menores,  o  comprimento  do  bloco  de  dados  aumenta,  ele- 
vando  o  cIcIo  de  escrita.  Conectar  a  rota  de  entrada/saida 
aos  lagos  maiores  foi  uma  providdncia  que  possibilitou  que 
as  pdginas  fossem  parcialmente  refeitas  sem  a  necesslda- 
de  de  um  buffer  extemo. 

Pelo  fato  de  utillzar  um  Cinico  interfuptbr  de  dupllca¬ 
gdo,  os  requisites  de  tensdo  da  organizagdo  Bonyhard  sdo 
razoavelmente  pequenos.  Como  havia  sido  originalmente 
proposto,  as  linhas  de  transferdncla  da  versdo  de  alto  de¬ 
sempenho  foram  conectadas  em  paralelo.  o  que  provavel- 
mente  reduziu  a  resposta,  devido  ao  “descasamento"  de  re- 
sistdneias  e  ds  estreitas  margens  do  componente  de  trans- 
ferdneia.  De  qualquer  modo,  e  uma  organizagdo  ideal  para 
dispositivos  de  acesso  pelo  campo  e  capacidade  de  1  me¬ 
gabit,  mesmo  perdendo  terreno  para  o  processo  de  duplica- 
gdo  de  blocos.  Aldm  disso,  poderd  ser  adotada  pela  tecno- 
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logla  de  discos  contiguos,  caso  a  transferdncia  se  tome 
possivel,  pois  requer  apenas  um  interruptor  de  duplicagdo; 
mas  at6  esse  poderia  ser  ellminado  empregando-se  um  de¬ 
tector  nao-destrutivo. 

0  lago  Q 

Conforme  jd  destacamos,  nflo  existe  air^da  um  duplica- 
dor  para  os  dis|:x>sitivo8  de  discos  contiguos.  Entretanto,  se 
0  lago  maior  de  uma  organizagSo  convencional  de  lagos  pe- 
quenos  e  grandes  for  cortado  e  dirigido  a  extremidade 
oposta  dos  lagos  menores,  teremos  uma  interessante  solu- 
gSo  para  o  problems.  A  f Igura  8e  apresenta  aquela  que,  por 
razdes  dbvias,  6  chamada  de  organizagdo  lago  G.  Numa 
operagdo  de  leitura,  os  dados  sao  transferidos  dos  lagos 
menores  para  o  lago  G,  onde  podem  ser  lidos,  de  forma  des- 
tfutiva  ou  nSo,  por  um  detector  de  pelicula  fina  que  apiica 
alongamento  por  lago  de  corrente;  se  desejado,  os  dados 
poderSo  depois  voltar  aos  lagos  menores  atravds  da  porta 
transferdncia  de  entrada. 

A  vantagem  desta  organizagdo  sobre  a  tradiclonal  "la¬ 
gos  pequenos  e  grandes"  est&  no  fato  do  retorno  dos  dados 
nSo  interferir  com  a  operagSo  de  leitura  seguinte.  E  o  esta- 
belecimento  de  escrita  ap6s  uma  leitura  implica  que  as  ope- 
ragdes  leitura-modificagao-escrita  sao  facilmente  executa- 
das. 

O  problems  originado  pela  falta  de  alimentagao  pode 
ser  ellminado  ao  se  fechar  o  lago  G  por  uma  via  de  retorno, 
representado  na  figura  por  uma  linha  tracejada.  Com  a  volta 
da  alimentagao,  os  dados  podem  retomar  ao  local  apropria- 
do.  nos  lagos  menores. 

Uma  organizagao  similar  pode  ser  montada  com  por- 
tas  de  transferdncia  de  dois  sentidos,  a  fim  de  acomodar  a 
propagagao  bidirecional.  As  principals  virtudes  do  lago  G 


sao  a  utilizagao  de  componentes  simples  e  a  baixa  tensao 
requerida  para  a  fungdo  de  transferancia.  Por  outro  lado, 
seu  controlador  tern  um  desenho  complexo  e  seu  desempe- 
nho  e'  um  pouco  baixo.  Mesmo  assim,  parece  uma  forte 
candidata  para  formar  memdrias  de  discos  adjacentes  de  4 
megabits.  Na  labels  I  temos  um  resumo  do  que  fol  dlscutl- 
do  at6  aqui  sobre  as  varias  organizagOes  de  memdrias  bub¬ 
ble. 

Sincronizando  sistemas 

As  memdrias  bubble  ndo  guardam  os  enderegos  junta- 
mente  com  os  dados  e,  assim,  uma  falta  de  alimentagio  po- 
derd  dessincronizar  os  enderegos  e  o  registrador  de  endere¬ 
gos  do  controlador.  Desse  modo,  faz-se  necessdrio  um  pro- 
cedimento  de  InlcializagSo  para  “despertar"  a  memdria. 
uma  das  maneiras  de  se  conseguir  isso  6  utilizar  um  ou 
mais  bits  dedicados  em  cada  pagina,  servindo  como  marca- 
dor;  nesse  caso,  poidm,  todo  o  conteiido  da  memdria  teria 
que  ser  lido  para  local izar  os  marcadores  —  um  processo 
que  iria  tomar  uns  10  segundos  em  uma  memdria  de  1  Mbit, 
com  uma  frequdncia  de  dados  de  100  K/s.  Uma  inicializagdo 
muito  mais  rdpida  pode  ser  consegulda  atravds  da  prdtica 
convencional  de  se  reservar  um  lago  para  tal  fungdo,  ao 
qual  se  tern  acesso  direto.  De  fato,  muitos  fabricantes  de 
memdrias  bubble  acrescentam  um  lago  aos  seus  produtos 
para  fins  de  enderegamento.  Esse  lago  costuma  tambdm 
guardar  um  mapa  dos  lagos  inutilizados  da  memdria,  que 
sdo  entdo  evitados.  Durante  a  Inlcializagdo  do  sistema,  os 
dados  do  mapa  sdo  escritos  em  uma  memdria  buffer  exter¬ 
na,  que  depois  d  utilizada  para  garantir  a  leitura  e  a  escrita 
somente  nos  lagos  perfeltos. 

A  Tabela  2  apresenta  uma  lista  por  fabricante  das  orga- 
nizagdes  utilizadas  nas  memdrias  bubble.  O  rdpido  desen- 


volvimento  da  tecnologia  e  evidente  pelas  memorias  de  1 
megabit  ja  disponiveis;  as  de  4  megabits  serao  anunciadas, 
muito  provavelmente,  no  pcoximo  ano. 

Organizagdes  de  miiltiplos  nivels 

A  medida  que  a  capacldade  das  membrias  vd  crescen¬ 
do.  no  futuro,  b  prov^vel  que  a  tecnologia  bubble  seja  cada 
vez  mais  requisitada,  a  fim  de  manter  ou  ate  reduzir  os  tem¬ 
pos  de  acesso  atuais.  A  versao  de  alto  desempenho  da  or- 
ganizagSo  Bonyhard  ataca  o  problems  da  velocidade,  em 
essfincia,  colocando  duas  “pastilhas"  no  mesmo  integrado, 
cada  urn  com  metade  do  comprimento  de  lago  da  organiza- 
gdo  original.  Lima  outra  abordagem  emprega  o  equivalente  a 
urn  pequeno  depbsito,  na  prbpria  “pastilba”.  A  base  do  mb- 
todo  com  depbsito  e  a  observagdo  de  que  os  acessos  4  me- 
mbria  sSo  geralmente  localizados  durante  a  execugSo  de 
urn  programs;  assim,  6  possivel  obter  uma  melhoria  total  se 
as  pbginas  que  contbm  a  (iltima  InformagAo  a  que  se  teve 
acesso  estiverem  posicionadas  proximas  A  porta  de  leitura. 

Na  figura  9  estao  representadas  duas  organizagbes 
que  empregam  tal  estratbgia.  Na  figura  9a,  a  Area  de  arma- 
zenagem  de  uma  organizagAo  tradicional  de  lagos  peque- 
nos  e  grandes  foi  dividida  em  duas,  uma  delas  formando  urn 
depbsllo  com  pAginas  de  rApido  acesso  e  a  outra,  uma  Area 
de  estocagem  com  lagos  mais  longos.  O  intercAmbio  de  pA- 
ginas  entre  ambas  e  estabelecldo  por  uma  porta  de  Iransfe- 
rAncia.  As  paginas  usadas  recentemente  ^o  mantidas  no 
depdsito,  para  que  o  lago  maior  tenha  urn  fAcil  acesso  a 
elas,  e  qualquer  requisigAo  de  pAgina  que  nAo  esteja  no  de- 
pbsito  farA  com  que  urn  algoritmo  seja  executado,  transfe- 
rindo  assim  para  uma  pagina  Inativa  do  mesmo  a  pAgirwi  pe- 
dida  na  armazenagem. 

Nos  dispositivos  de  acesso  pelo  campo  esse  algorit¬ 
mo  de  disposigAo  results  complicado  pela  necessidade  de 
sincronizagAo  entre  o  depdsito  e  a  Area  de  armazenagem, 
problema  que  A  resolvido  pela  introdugAo  de  uma  posIgAo 


inativa  IntermediAria.  Nos  novos  dispositivos  de  acesso  por 
corrente  o  depbsito  e  a  Area  de  armazenagem  podem  ser 
controlados  separadamente,  tornando  a  organizagAo  muito 
mais  atraente.  A  propagagAo  bidirecional  de  “bolhas"  irA, 
em  qualquer  caso,  melhorar  o  desempenho.  mas  essa  me- 
Ihora  e  mais  sensivel  quando  a  Area  de  armazenagem  A  con- 
trolada  indepentenrtente  do  depbsito. 

A  organizagAo  em  dois  niveis  da  figura  9a  pode  ser  ge- 
neralizada  para  urn  numero  qualquer  de  niveis.  Numerosos 
estudos  teoricos  de  suas  proprieKlades  tAm  sido  feitos,  to- 
dos  em  ligagAo  com  a  retengAo  dinAmica  de  dados. 

A  figura  9b  mostra  uma  organizagAo  alternativa  para 
vArios  niveis,  onde  o  lago  maior  foi  ampliado  para  refer  di- 
versas  pAginas.  Este  caso  tambAm  A  mais  adequado  ao  ca¬ 
so  em  que  o  lago  maior  e  a  armazenagem  possam  ser  con¬ 
trolados  em  separado,  sendo  portanto  muito  iitil  As  estrutu- 
ras  de  acesso  por  corrente  e  propagagAo  bidirecional. 

Em  ambos  os  desenhos  multiniveis,  um  grande  nume¬ 
ro  de  pAgInas  deve  se  sobrepor  ao  mesmo  deposito,  a  fim 
de  assegurar  melhora  significante  no  desempenho.  Mas  is- 
to  limita  a  flexibilidade  de  escolha  do  algoritmo  de  disposi¬ 
gAo,  alAm  de  aumentar  a  complexidade  do  controlador.  A  re- 
dugAo  do  tempo  de  acesso  A,  em  geral,  uma  tarefa  dispen- 
diosa.  Mas,  dado  o  grande  potencial  das  memorias  bubble 
de  acesso  por  corrente,  quanto  A  freqUAncia  de  dados,  A 
provAvel  que  logo  serA  encontrada  unui  forma  de  reduzir  os 
tempos  de  acesso  existentes  em  memorias  de  grande  capa- 
cidade.  Os  usuArios,  entAo,  terAo  a  liberdade  de  escolher 
entre  memorias  caras,  de  alto  desempenho,  e  as  baratas,  de 
desempenho  inferior,  do  mesmo  modo  que  atualmente  os 
projetistas  decidem-se  entre  circuitos  bipolares  e  MOS  para 
seus  sistemas. 


Tradugao.  Juliano  Barsali  ■ 


Nivels  multiples  —  As  arquiteturas  de  vArios  niveis  podem  reduzir  os  tempos  de  acesso.  Na  abordagem  de  dois  niveis  (a)  os  dados 
procurados  com  mats  frequAncia  sAo  guardados  em  pequenos  lagos-depbsito.  Mas  o  numero  de  niveis  pode  ser  maior  a  organiza- 
gao  apresentada  em  (b)  utilize  lagos  grandes  ampliados,  a  fim  de  reter  vArias  pAginas. 
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•  Philips  lan<;a  equipamento  para  desenvolvimento  de  micro  e  minicomputadores  e  uma 
versao  economica. 

O  Philips  PM  4300  instrutor  para  microcomputador  e  urn  sistema  universal  projetado  para 
reduzir  o  custo  de  "Evaluation”  e  desenvolvimento  com  microprocessadores. 

Ele  trabalha  com  os  mais  populares  microprocessadores,  incluindo  M  68000,  8086,  Z  80,  Z 
8002, 8048,  M  6801  e  M  6809,  sendo  necessario  somente  a  troca  dos  mddulos  personaliza- 
dos,  de  baixo  custo. 


INSTRUMENTOS  DE  TESTE  &  MEDK^AO 


PENSE  PHILIPS,  PENSE  NO  FUTURO 

FILCRES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQAO  LTDA. 

RUA  AURORA,  171  •  CEP  01209  •  CAIXA  POSTAL  18.767  •  SAO  PAULO 
DEPARTAMENTO  DE  VENDAS— INSTRUMENTOS 
RICARDO  —  TELS.:223-7388  (PABX) 

2210147 

220-5794 


Mo  0 

E  NA  FILCHES ! 


COMPROVE.OMAIOR  EOMAIS  VARIAOO  ESTOQUE.COM  OS  MENORES  PRECOSII 


BECKMAIM' 


2646-DIAL 


Cm 


4 


2626-DIAL 


A  VEIMDA  NA 
FILCRES  E 
REPRESENTANTES 


DIAL'S  E 

POTENCtOMETROS 
DEPREdSAO  C\ 


Certamente,  aplicapdes  de  precisSo  requerem 
componentes  precisos. 

Os  potencidmetros  e  dial's  da  BECKMAN  ofe- 
recem  tolerdncia  minima  de  1%  e  sao  construidos 
em  carca9a  resistente  ^  humidade,  vibrapdo,  che¬ 
que  e  temperature  (variapSo). 

Disponiveis  em  12  valores;  50R,  100R,  200R, 
500R,  IK,  2K,  5K,  10K,  20K,  30K,  50K  e  100K. 


FILCRES  IMP.  REPRES.  LTDA. 

RUA  AURORA.  165 

CEP  01209  -  CAIXA  POSTAL  18767 

FONE:  223-7388 

RAMAIS:  2-18-19-20 


0  salvanometro  tambem  pode  ser  usado  para  medir  resistencia  eletrica.  O  cir- 
cuito  resultante  ^  chamado  de  ohmfmetro,  o  qual,  na  sua  forma  mais  basica  e 
nada  mais  que  urn  salvanometro,  uma  bateria  e  urn  resistor  em  serie.  Entao  veja- 
mos  como  isso  se  da  na  pr^tica. 


A  figura  1  mostra  o  circuito  b^sico 
dc  um  ohmimetro.  A  ideia  central  do 
ohtnimelro  e  forgar  uma  corrente  a  cir¬ 
cular  pela  resistfencla  desconhecida,  e 
depois  medir  essa  corrente.  Para  uma 
lensao  fixa,  a  corrente  dependerA  do 
valor  dessa  resistdncia  dosconhecida. 
Ou  seja,  a  quantidade  de  corrente  me- 
dida  pelo  galvandmetro  sera  uma  indi- 
cacdo  da  resistencia.  Assim,  a  oscala 
do  medidor  podera  ser  marcada  em 
of)ms. 

0  objeiivo  da  bateria  e  torgar  o  flu- 
xo  de  uma  corrente  atraves  da  resis- 
tencia  que  desejamos  medir.  O  gava- 
nometro  e  utilizado.  obviamente,  para 
medir  a  corrente  resultante.  As  pontas 
de  proves  sao  dois  terminals  com  lon- 
gos  f  ios.  para  simplif  icar  a  tarefa  de  co- 
nexSo  do  ohmimetro  ao  resistor  de  va¬ 
lor  desconhecldo  (Rx).  O  resistor  (ixo 
R1  limita  a  corrente  pelo  medidor  a  um 
valor  seguro.  O  resistor  variavel  R2  6 
chamado  de  ajuste  de  ZERO  OHM  e 
objetiva  compensar  a  agao  da  bateria 
na  resistencia  do  circuito. 


Calibragao  da  escala 

Nos  ohmimetros  desse  tipo,  o  0 
ohms  aparoce  no  lado  direito  da  escala 
{nadeflexdo  de  fim  de  escala).  A  razdo 
disto  esti  na  figura  2A.  Aqui,  as  duas 
pontas  de  prova  estao  curtocircuita- 
das  e,  porlanto,  a  resistencia  entre  elas 
6  iguai  a  0  ohms.  Nesse  caso,  o  pontel- 
rodo  medidor  deveradefletir  ate  o  fun- 
do  da  escala.  para  a  marca  de  0  ohms 
desta.  Adeflexaodefim  de  escala  para 
esse  medidor  se  dS  com  50  jjA.  Para 
que  a  bateria  de  1 ,5  V  force  uma  corren¬ 
te  de  SOM  pelo  circcuito,  a  resistencia 
total  deste  deve  ser  de  30  k  ohms.  O 
galvanometro  proporciona  2000  fi ,  en- 
quanto  R1  prove  22000  fi  .  Assim,  R2 
deve  ser  ajustado  para  exatamente 
6000  ,  a  fim  de  assegurar  uma  cor¬ 

rente  deSOiiA. 

Voc6  poderia  pensar:  porque  entao 
R2  nao  e  um  resistor  f ixo  de  6000  ou 
R1  naoeum  res istorde 28000  ft?Aex- 
plicagdo  disto  estd  no  fato  de  que  a 
tensao  da  bateria  mudara  a  medida 
quo  a  bateria  se  descarregar.  Se  a  ten- 


sdo  da  bateria  cair  para  1,45  V.  para 
conseguir  a  def  lexSode  fundo  de  esca¬ 
la  a  resistencia  do  circuito  devera  ser  ' 

reajustada  para  29  .  No  caso,  R2  te-  ! 

rci  que  mudar  para  5000  ii ,  para  com¬ 
pensar  a  tensao  menor.  Por  isso  R2  e  I 

denominado  ajuste  de  zero  ohm.  Regu¬ 
lar  esta  resistencia  para '  zerar  o  ohmi-  | 

metro".  6  o  primeiro  passo  em  qual- 
quer  medigSo  de  resistencia. 

Como  voefe  viu,  a  def  lexdo  comple- 
ta  da  escala  corresponde  a  uma  resis¬ 
tencia  Rx  de  zero  ohm.  Portanto.  a  es¬ 
cala  e  marcada  com  0  nesse  ponto. 

Agora,  vejamos  como  fica  o  outro  ex¬ 
treme  da  escala  (quando  nao  ha  defle- 
x§o).  A  figura 2Bilustraessacondigao. 

Nesse  caso  o  circuito  estd  aberto  en¬ 
tre  as  duas  pontas  de  teste.  O  que  cor¬ 
responde  a  uma  resistencia  mfinita 
Nao  existe  corrente  fluindo  pelo  galva- 
nOmetro  e  o  ponteiro  repousa  no  extre¬ 
me  esquerdo  da  escala.  Consequente- 
mente  este  ponto  e  marcado  com  o 
simbolo  de  infinite  (•w).  Assim.  temos 
uma  escala  calibrada  com  0  ohm  na  di-  >- 
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reita  e  infinites  ohms  na  esquerda. 

Passemos  a  an^lise  de  quat  a  resis- 
Ifincia  representada  no  meio  da  esca- 
la.  O  ponieiro  defletirS  atfe  o  cenlro  da 
escaia  quando  a  correnie  tor  exata- 
mente  25  pA.  Essa  correnie  fe  causada 
por  uma  resistencia  total  de  60  kQ. 
Uma  vez  que  o  galvanometro,  R1  e  R2 
combinados  apresentam  uma  resis- 
tfencia  de  somente  30000  Q  .  a  resis¬ 
tencia  desconhecida  (Rx)  deve  forne- 
cer  os  oulros  30000 .0  que  signifies: 
o  medidor  def  letc  ate  o  meio  da  escaia 
(25  uA)  quando  a  resistencia  Rx  tern 
urn  valor  de  30  k  ■  ' .  ConseqOentemen- 
te,  0  ponto  de  1/2  da  escaia  e  marcado 
com  30  k  1! ,  como  mostra  a  figura  2C. 

Usado  o  mesmo  m6todo  podemos 
determinar  a  deflexao  do  medidor  para 
qualquer  valor  de  Rx-  A  figura  20 
moslra-nos  que  1/3  do  (undo  da  escaia 
indica  um  valor  de  Rx  de  60  k  <; ,  en- 
quanto  2/3  de  deflexao  indica  um  Rx  de 
15  k  !'  (figura  2E).  Voce  pode  checar 
estes  valores  partindo  de  quo  1/3  de  50 
pA.  ou  16.66  pA.  circula  pelo  circuito 
da  figura  2D.  Verifique  tambem  que  2/3 
de  50pA,  ou  33,33p  A.  flue  pelo  circuito 
da  figura  2E. 

Encontrando  0  numero  suficiente 
de  pontos  da  escaia.  ela  tomara  a  for¬ 
ma  apresentada  na  figura  3.  HA  duas 
diferengas  importantes  entre  esta  es¬ 
caia  e  as  usadas  para  correntes  e  ten- 
s6es.  Primeiro,  a  escaia  de  ohms  A  irv 
vertida,  ou  seja,  seu  0  esIA  na  direita. 


Segundo,  A  uma  escaia  nAo-linear.  Por 
exemplo.  toda  uma  metade  da  escaia 
destina-se  a  uma  faixa  de  apenas  30 
k  i; .  ou  seja  de  0  a  30  k'..'  .  Note  entre- 
tanto,  que  os  proximos  30  k  (de  30 
k a  60  k  i; )  tomam  menos  de  1/4  da 
escaia.  As  marcaqSos  vAo  se  compri- 
mindo  a  medida  que  caminhamos  para 
o  lado  esquerdo  da  escaia. 

Criando  faixas  para  os  valores  maiores 

Um  ohmimetro  de  uma  unica  faixa 
devera  ter  um  uso  limitado.  Por  essa 
razAo,  sAo  desenvolvidos  ohmimetros 
de  multiplas  faixas.  Duas  tecnicas  sAo 
envolvidas  na  criar^o  das  faixas  adi- 
cionais.  Ambas  sao  usadas  em  alguns 
ohmimetros. 

A  figura  4  mostra-nos  como  uma 
faixa  para  resisiAncias  maiores  pode 
ser  irnplementada.  Pnmeiro,  uma  cha- 
ve  e  acrescentada  para  a  comutagao 
entre  as  duas  faixas.  Segundo,  uma  ba- 
leria  de  maior  tensAo.  Finalmente,  um 
resistor  em  sAne  de  valor  mais  alto.  Pa¬ 
ra  ampliar  a  faixa  por  um  fator  de  10. 
tanto  a  tensAo  como  a  resistAncia  sA- 
rie  devem  ser  multiplicadas  por  10. 

Quando  Si  estA  na  posiqAo  indica- 
da,  o  medidor  opera  exaiamente  como 
0  ohmimetro  da  figura  2.  Porem,  quan¬ 
do  Si  A  comutada  para  a  posipAo  X  10, 
a  bateria  de  15  volts  A  ligada  em  sArie 
com  R3.  R1.  R2  e  0  galvanometro.  A 
tensao  maior  nao  causara  um  fluxo  ex¬ 
cessive  de  correnie  pelo  medidor,  uma 


vez  que  a  resistAncia  fol  aumentada 
com  a  colocapAo  de  R3.  Observe  que  a 
resistencia  total  no  circuito  A  agora  de 
300  k-.! .  Asslm.  quando  os  terminals 
forem  cudo-circuitados  a  corrente  se¬ 
ra  ainda  de  50ajA. 

O  lado  direito  da  escaia  ainda  re- 
presenta  0  ohm.  Entretanto,  a  def  lexAo 
de  1/2  escaia  (25  ^lA)  agora  ocorre  com 
a  resistencia  total  de  300  k  i; .  Desses 
600  k  ohms,  o  galvanAmetro.  R1,  R2  e 
R3,  fornecem  300  k  ohms.  Portanto.  a 
resistAncia  desconhecida  (Rx)  deve 
ser  300  k  .  Issosignifica que  o centre 
da  escaia  do  medidor  represents  agora 
300  k  ao  invAs  de  30  k  .  A  faixa  foi 
ampliada  10  vezes. 

Evidentemente.  essa  tAcnica  nao 
pode  seraplicada  paraaumentar  muito 
mais  a  faixa,  pois  exigiria,  para  ser  no- 
vamente  multiplicada  por  10,  uma  ba¬ 
teria  de  150  volts.  Felizmente,  a  faixa 
descrita  anteriormente  A  suficiente  pa¬ 
ra  as  aplicageos  gerais.  Ela  permits 
medir  atA  alguns  megohms.  Raramen- 
te  sAo  usados  resistores  maiores  na 
grande  pane  das  aplicagoes  eletroni- 
cas. 

Faixas  para  valores  menores 

O  ohrnin  iro  basicotambAm  pode 
ser  modificaco  para  medir  valores  me¬ 
nores  de  resistencia.  Isso  se  faz  colo- 
cando-se  um  pequeno  resistor  shunt 
em  paralelo  com  o  galvanAmetro  c  sua 
resistencia  sArie. 
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Atente  para  a  f  igura  5.  Com  a  chave 
SI  na  posigSo  aponfada,  o  ohmimetro 
funciona  com  o  da  figura  2.  Mas.  quan- 
do  a  posigao  da  chave  6  mudada,  R3 
entra  em  paralelo  com  a  combinacSo 
serie  do  galvandmetro,  R1  e  R2. 0  valor 
de  R3  6  300  ohms  ou  1  %  da  combina- 
gao  s6rie  do  galvanOmetro,  R1  e  R2 
(30000  ).  Portanto,  99%  da  corrente 

devem  passar  por  R3  e  1%  somente 
circulara  pelo  circulto  do  galvanOme- 
tfo.  Lembre-se  que  25  uA  sao  necessa- 
rios  para  a  deflexao  de  1(2  escala  do 
med idor.  Qual  o  valor  de  Rx  que  causa- 
ra  0  fluxo  de  uma  corrente  desse  valor 
pelo  galvandmetro? 

A  resistencia  do  circulto  medidore 
de  aproximadamente  300  '  Se  uma 
resistfencia  desconhecida  Rx  de  300 
ohms  forconectadaentre  as  duas  pon- 
tas  de  prova,  a  corrente  vinda  da  bate- 
ria  se  tornara  2.5  mA.  Mas,  99%  dessa 
corrente  (2,475  mA)  (luem  por  R3.  So¬ 
mente  1  %  ou  25  juA  circulara  pelo  gal- 
vanometro.  Desse  modo,  a  deflexao  de 
1/2  escala  represents  agora  uma  resis- 
tancia  desconhecida  de  3(X)  ohms,  em 
lugar  de  30  k  <.! .  Usando  esse  matodo, 
podemos  criar  faixas  de  medigdo  me- 
nores  para  o  ohmimetro. 

Ohmimetro  shunt 

Os  ohmimetros  vistos  ata  este 
ponto  sao  chamados  de  ohmimetros 
sarle,  pols  a  resistancia  desconhecida 
a  sempre  posta  em  serie  com  o  galva- 
ndmetro.  Urn  ohmimetro  sarle  pode 
ser  reconhecido  por  sua  escala  “ao 
contrarlo".  O  que  signif  ica,  0  ohm  a  di- 
reita  e  infinites  ohms  a  esquerda. 

Outro  tipo  de  ohmimetro  a  o  cha- 
mado  ohmimetro  shunt.  A  figura  6 
mostra  o  circulto  basico  desse  dispo- 
sitivo.  O  insirumento  deve  seu  nome 
ao  falo  de  que  a  resistancia  a  ser  medi- 
da  a  colocada  em  paralelo  com  o  galva- 
nometro.  0  que  muda  completamente 
a  caracteristica  do  ohmimetro.  Por 
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exemplo.  note  que  quando  o  circulto 
esta  aberto  entre  os  terminals  de  prova 
(infinites  ohms),  uma  corrente  de50>jA 
circula  pelogalvandmetro,  produzindo 
a  deflexao  de  escala  completa  Conse- 
quentemente  teremos  infinites  ohms 
no  lado  dl  rel  to  da  escala.  J  ustamente  o 
inverse  do  ohmimetro  serie. 

Quando  as  pontas  de  prova  forem 
curtocircuitadas  (representando  um 
Rx  de  0  ohm)  nao  sera  produzida  defle¬ 
xao  do  ponteiro.  Assim,  o  ponto  0  ohm 
estara  na  esquerda. 

Relembre  que  com  o  ohmimetro 
sarle.  a  leitura  de  1(2  escala  era  de 
3(XX)0  ;>  para  o  galvanbmetro  de  50 
jjA(2000  t.'.Todavia, com o ohmimetro 
shuin  isso  lambam  6  diferente.  Nesse 
caso,  25  .uA  de  corrente  passarao  pelo 
galvandmetro  quando  Rx  tiver  a  mes- 
ma  resistencia  que  aquele.  Assim,  a 
deflexdo  de  1/2  escala  no  ohmimetro 
shunt  sera  marcada  com  2000  ohms. 

O  ohmimetro  shunt  tern  algumas 
desvantagens.  Em  primeiro  lugar,  a  ba- 
teria  descarrega-se  todo  o  tempo  em 
que  o  ohmimetro  est&  llgado.  Este  ndo 
6  o  caso  do  ohmimetro  ^rie.  Eledrena 
corrente  apenas  quando  uma  resisten¬ 
cia  est6  sendo  medida. 

Alem  disso,  o  galvanometro  no  oh¬ 
mimetro  shunt  pode  mals  facilmente 
sofrer  danos  se  o  medidor  for  inadver- 
tidamente  ligado  a  uma  fonte  de  ten- 
sao.  No  medidor  serie,  os  28000  ohms 
em  s6rie  com  o  galvanOmetro  tendem 
a  limitar  a  corrente.  Mesmo  assim, 
nunca  devemos  ligar  qualquer  tipo  de 
ohmimetro  a  um  curio  circuito  vivo. 

Pinalmente,  devido  a  leitura  de  1/2 
escala  do  ohmimetro  shunt  ser  muito 
menor  que  a  do  ohmimetro  s^rie,  6 
muito  mais  dificil  medir  precisamente 
valores  maiores  de  resistancia  com 
ele.  Em  compensagSo,  facilitara,  pela 
mesma  razSo,  a  mensuragdo  de  valo¬ 
res  baixos  de  resistencia. 

Predsio  dos  ohmimetros  —  A  pre- 
cisdo  de  um  ohmimetro  normalmente 
6  dada  em  graus  de  arco,  uma  vez  q  ue  6 
bastante  dificil  expressa-la  como  uma 
porcentagem.  devido  a  escala  ndo  li¬ 
near.  Todavia,  um  multimetro  tipico 
apresenta  uma  precisao  de  +  2%  e  to- 
lerSncias  dos  resistores  de  ±  1%. 

Medigdes:  como  faze-las 

O  ohmimetro  e  por  vezes  um  dos 
instrumentos  mais  simples  de  usar. 


Em  outras,  pordm,  pode  ser  dos  mais 
dificultosos.  A  verif icagdo  de  resisten¬ 
cia  6  muito  fdcll  se  o  components  est4 
fora  do  circuito;  ligando  cada  ponta  de 
prova  a  um  terminal  do  resistor  sob 
teste,  selecionamos  a  faixa  apropriada 
e  lemos  o  valor  da  resistdneia  na  esca¬ 
la.  Multipllcamos  a  leitura  pelo  fator  da 
faixa  escolhida.  Por  exemplo:  se  na  fai¬ 
xa  de  R  X 100,  voed  leu  1 5  na  escala.  de- 
vera  multiplicar  15  x  100,  resultando 
no  valor  de  1500  ohms. 

Outros  componentes  que  ndo  re- 
slstores,  podem  ser  testados  com  o 
ohmimetro.  Capacitores,  por  exemplo. 
podem  ser  checados  para  ver  se  apre- 
sentam  fuga.  O  que  estaremos  fazen- 
do  na  realidade  sera  uma  medigdo  de 
alta  resistancia.  Um  bom  capacitor  de- 
ver4  ter  uma  resistancia  de  algumas 
centenas  de  m^ohms;  portanto,  a  fai¬ 
xa  de  resistancia  mais  alta  ser^  a  usa- 
da.  O  medidor  primeiro  indicara  uma 
resistdneia  baixaque  irdaproximando- 
se  de  infinito  4  medida  que  o  capacitor 
se  carregar.  Com  valores  menores  de 
capacit4ncia.  a  carga  poder4  ser  tdo  r4- 
pidaque  a  leitura  inicial  j4  parecera  ser 
infinita. 

Algumas  precaugdes  especiais 
ser4o  necessdrias  quando  trabalhar 
com  capacitores  eletroliticos.  Em  prf- 
meiro  lugar,  a  correta  polaridade  deve- 
ra  ser  observada.  Isso  signif  ica  que  vo- 
cd  deve  saber  qual  4  o  terminal  pc^iti- 
vo  e  qual  o  negative  em  seu  ohmime¬ 
tro.  O  manual  do  aparelho  Ihe  dir4  isto 
ou  en  tdo  podera  medi  r  a  saida  com  um 
voltimetro.  Deve  saber  tamb6m  o  valor 
da  tensao  nos  terminals  do  ohmime¬ 
tro,  de  modo  que  esta  ndo  exceda  a 
isolagao  especificada  do  capacitor 
sob  teste.  Com  valores  elevados  de  ca- 
pacitSneia,  seri  melhor  comegar  pela 
faixa  deR  x  1.  para  manter  a  resisten¬ 
cia  baixa  e  reduzir  o  tempo  de  carga,  e 
depots  aumentar  a  faixa  quando  o  ca¬ 
pacitor  se  carregar. 

Os  diodos  sao  bastante  simples  de 
chegar  com  um  ohmimetro.  O  que  nos 
interessa  4  a  relagao  de  resistencia  di- 
reta  para  reversa  do  diodo.  Remova-o 
do  circuito,  mega  a  resistencia,  e  de- 
pois  inverta  os  terminals,  medindo-a  ^ 
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novamente.  Urn  valor  deverd  ser  consi- 
deravelmente  maior  qua  o  outro.  Se  o 
diodo  estiver  diretamente  polarizado 
pelo  medldor,  a  resistSncia  deverd  ser 
baixa;  se  ele  for  revert ido,  a  resistfincia 
deverd  apresentar-se  alta.  A  relagdo 
real  poder&variarde  urn  minimode  100 
para  1  at6  diversos  milfvares  para  urn, 
dependendo  do  tipo  de  diodo  testado. 

Os  transistores  tamb^m  podem 
ser  checados  com  um  ohmimetro.  Ha 
trSs  testes  a  serem  efetuados.  A  figura 
7A  mostra  um  ohmimetro  ligado  ^  jun- 
qSo  base-emissor  de  um  transistor 
PNP.  0  positivo  6  conectado  A  base 
(material  N)  e  o  negativo  ao  emissor 
(material  P).  Isto  reverte  a  polarizagSo 
da  jungdo  e  resulta  numa  leitura  eleva- 
da  de  resistdncia.  A  figura  7B  mostra 
os  terminals  invertidos,  o  que  polariza 
diretamente  a  jungdo  e  da  uma  leitura 
baixa  de  resistdncia.  A  relagSo  dever^ 
ser  similar  dquela  conseguida  com  um 
diodo. 

Um  cheque  semelhante  ser4  feito 
da  base  ao  coletor.  Aproximadamente 
os  mesmos  resultados  serSo  espera- 
dos. 

Se  ambos  os  cheques  apresenta- 
rem  resultado  positivo,  faga  uma  verifi- 
cagao  entre  emissor  e  coletor.  Desta 
vez,  ambas  as  leituras  deverfto  ser  at- 
tas. 

Use  de  cautela  ao  realizar  estes 
testes.  Na  escala  de  R  x  1,  um  ohmi¬ 
metro  tipico  permitira  o  fluxo  de  uma 
corrente  de  75  mA.  o  que  ja  a  suf  iciente 


para  danif  icar  alguns  diodos  e  transis¬ 
tores.  Na  faixa  de  R  x  10  k  a  bateria 
usada  a  de  15  V,  para  alimentagdo.  A 
tensdo  real  da  bateria  podera  varlar 
com  tipos  diferentes  de  medidor.  Esse 
valor  ja  a  0  bastante  para  causar  a  rup- 
tura  da  jungao  em  muitos  diodos  e 
transistores.  Tenha  certeza  que  esco- 
Iheu  uma  faixa  que  ndo  destruira  o 
componente  sob  teste. 

Ao  realizar  testes  dentro  de  um  cir- 
culto,  estas  precaugbes  e  outras  mals 
se  aplicarao.  Se  vocb  quiser  testar  um 
didodo  na  fonte  de  alimentagdo,  como 
na  figura  8A,  primeirodeveraiigarooh- 
mimetro  da  maneira  mostrada.  Obtera 
uma  leitura  de  baixa  resistencia.  Se  in¬ 
verter  os  terminals  (figura  8B),  deverd 
tambem  uma  leitura  baixa,  devido  ds  li- 
gagOes  em  paralelo  do  secunddrio  do 
transformador,  a  R^  e  ao  choque,  to- 
dos  possuidores  de  baixas  resistdn- 
clas.  Esse  mesmo  tipo  de  problems 
aplica-se  a  qualquer  outro  componerv 
te  do  circulto  sob  teste. 

Aldm  de  leituras  erradas,  d  possi- 
vel  ainda  danificar  os  componentes. 
Capacitores  eletroliticos  de  baixa  ten- 
sdo  sdo  comuns  em  circuitos  de  esta- 
do  s6lido  e,  com  uma  conexao  como  a 
da  figura  8B,  poderlamos  exceder  a 
tensao  de  trabalho  do  capacitor.  Na  fi¬ 
gura  8A,  os  capacitores  eletroliticos 
tern  uma  polaridade  diferente  da  ten- 
sdo  aplicada.  Isso  tambdm  pode  cau¬ 
sar  dano  aos  capacitores. 

O  Linlco  modo  seguro  de  testar  um 
componente  e  isold-lo  do  circuito,  o 
que  significa  desconectar  um  dos  ter¬ 
minals,  como  na  figura  8C.  Assim,  lere- 
mos  apenas  a  resistdncia  do  diodo. 
Mas,  desligar  um  terminal  de  um  com¬ 
ponente  p^e  ser  trabalhoso  se  o  mes¬ 
mo  estiver  num  cricuito  impresso. 
Nesses  casos  isso  sd  serd  feito,  usual- 
mente,  para  confirmar  uma  suspeita 
de  defeito. 

As  escalas 

O  ohmimetro  possui  uma  escala 
nao  linear,  como  jd  vimos  antes.  Uma 
tipica  escala  de  ohmimetro  p<^e  ser 
observada  na  drea  colorida  da  figura  9. 
Com  o  ponteiro  posiclonado  da  manei¬ 
ra  mostrada,  o  aparelho  indica  20 
ohms  na  faixa  de  R  x  1, 200  ohms  na 
faixadeR  x  10,eassimpordiante. Pa¬ 
ra  encontrar  a  resistdncia,  lemos  o  me¬ 
didor  diretamente  e  multiplicamos  a 
leitura  pelo  fator  da  faixa.  Se  o  ponteiro 
for  para  um  valor  acima  de  50,  e  geral- 
mente  melhor  mudar  para  a  prbxima 
faixa  acima.  postoqueaescaladmuito 
comprimida  em  sua  porgdo  superior. 
Note  tambdm  que  as  divisbes  mudam 
d  proporgdo  que  subimos  na  escala. 
De  0  a  1 0,  temos  divisbes  de  0,5;  de  1 0  a 
30,  divisbes  de  1;  de  30  a  50,  divisbes 
de  2,  etc.  Quando  nos  movemos  para  o 
lado  esquerdo  da  escala,  as  divisbes 
crescem  em  valor  numdrico  e  diml- 
nuem  em  tamanho  fisico.  Essa  d  uma 


outra  razdo  para  tomar  a  leitura  na  por- 
gdo  inferior  da  escala. 

Um  ohmimetro  tipico 

A  figura  1 0  contdm  o  circulto  de  um 
ohmimetro  tipico.  Esse  circuito  varia 
um  pouco  com  relagdo  aos  que  discu- 
timos  atd  agora.  AquI,  a  resistdncia 
desconhecida  d  conectada  em  serie 
com  uma  bateria  e  um  resistor  interno 
de  precisdo.  O  galvanbmetro  d  ligado 
em  paralelo  com  o  resistor  padrdo  de 
precisdo  e  atua  como  um  voltimetro. 
Para  ajudd-lo  a  melhor  compreender 
esse  circuito,  vamos  estudd-los  na  fai¬ 
xa  de  R  x  1  do  medidor.  A  figura  1 1  d 
um  diagrama  simplificado  desta  faixa. 

Na  figura  11,  o  resistor  de  19,5  U  d 
ligado  em  paralelo  com  o  resto  do  cir¬ 
cuito.  O  resistor  de  175,5  fl ,  o  de  1755 
!},eode17,55k  <.f,dafigura10sdoso- 
mados  para  formar  o  resistor  de  19,5 
k  fl  que  estd  em  serie  com  o  galvanb¬ 
metro.  A  resistdncia  d,  na  realidade. 
19,48  k  it ,  mas  d  muito  maior  que  o  re¬ 
sistor  padrdode  19,5  !!,demodoquea 
pequena  diferenga  nem  serd  notada. 

Na  figura  1 1,  Rx  representa  o  valor 
de  resistdncia  a  ser  medido.  Se  os  ter¬ 
minals  do  ohmimetro  ndo  forem  co- 
nectados  —  Rx  infinito  — ,  ndo  haverd 
fluxo  de  corrente  pelo  medidor  e  este 
indicard  infinito.  Como  os  terminals 
curtocircuitados,  a  tensdo  de  1,5  V  cai 
sobre  Rpadrdo  e  sobre  o  circuito  do 
galvanbmetro.  Rpadrdo  (feverd  desviar 
uma  corrente  de  76,923  mA.  O  galvanb¬ 
metro  no  caso  d  de  50  jjA;  portanto, 
com  os  erminais  em  curto  ele  conduzi- 
rd  50juA.  Uma  vez  que  Rm  d  ajustado 
para  uma  resistdncia  do  circuito  medi¬ 
dor  de  5  k  it ,  a  queda  sobre  esse  circul¬ 
to  d  de  0,25  V,  deixando  1 ,25  V  para  cair 
sobre  o  resistor  de  19,5  k  it .  Para  uma 
queda  dessa  ordem,  uma  corrente  de 
64,103 pA  deve  fluir  pelo  resistor.  Se  50 
pA  passam  pelo  galvanbmetro,  entdo 
1 4,103 pA  devem  ser  desviados  pelo  re¬ 
sistor  de  "ajuste  de  ohms".  Esse  resis¬ 
tor  deverd  entdo  ser  ajustado  para 
17,727  k  Q  para  "zerar"  o  medidor.  As¬ 
sim,  o  medidor  pode  ser  regulado  para 
compensar  variagbes  na  bateria  ou  a 
agdo  de  certos  componentes. 

Vocd  vlu  que  a  corrente  total  mani- 
pulada  na  faixa  de  R  x  1  d  de  aproxi¬ 
madamente  77  mA,  o  que  jd  d  o  bastan¬ 
te  para  destruir  alguns  componentes. 
Agora  oihe  para  a  faixa  de  R  x  1  mos¬ 
trada  na  figura  12.  Uma  vez  mais,  o  gal¬ 
vanbmetro  d  de  50pA  e  R^  estd  ajusta¬ 
do  para  uma  resistdncia  do  circuito 
medidor  de  5  k  Q.  Rpadrdo  ^  agora  1 9,5 
k  a ,  a  soma  dos  resistores  de  1 9,5  a  e 
1 7,55  a .  O  AJD  a  deverd  ser  regulado 
para  a  corrente  de  fim  de  escala  com 
os  terminals  em  curto  (0  ohm).  Isto  pro- 
vera  uma  tensdo  de  0,25  V  sobre  Rpa. 
drdo  a  o  circuito  medidor,  f  icando  1 .25 
V  para  cair  sobre  o  resistor  de  16,68  k 
ohms. 

A  corrente  pelo  resistor  de  16.68 
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k  A  6  de  74.94  pA,  a  qual  6  a  corrente 
total.  Esta  fe  bem  inferior  aquela  de  77 
mA  da  (aixa  de  R  x  1 .  Ocssa  corrente. 
o  medidor  conduz  50  pA,  RpadrSo 
du2  12,8pA  eoADJ  conduz  l2,12pA. 
Portanto,  o  “ajuste  de  ohms"  deve  ter 
uma  resistencia  de  20,63  k  ohms. 

Volte  a  tigura  10  para  ver  o  que 
acontece  na  fatxa  de  R  x  10.  A  unica 
diferenga  6  que  a  soma  de  180  k  a  em 
sferie  com  o  resistor  de  16,68  k  ohms.  A 
resistencia  total  do  circuito  sera  prbxi- 
ma  de  200  k  ohms.  Com  a  bateria  de  1 ,5 
V  a  corrente  sera  por  volta  de  7,5  pA, 
ndo  o  bastante  para  dar  a  deflexSo  de 
fim  de  escala  com  os  terminals  curtc- 
circuitados.  Portanto,  a  bateria  de  1 5  V 
cfevera  ser  comutada,  para  proporcio- 
nar  tensSo  sullclente  para  uma  corren¬ 
te  de  75  p  A. 

A  selegiodeum  ohmimetro  —  Es- 
colher  urn  ohmimetro  6  muito  parecido 
com  escolher  urn  amperimetro  ou  vol- 
timetro.  Se  o  ohmimetro  destinar-se  ao 
uso,  na  maior  parte  das  vezes.  com.  cir- 
cuitos  de  estado  sdlido.  assegurc-se 


que  suas  saidas  de  tensAo  e  corrente 
sejam  suficientemente  baixas  para 
n§o  provocar  danos  nos  componentes 
do  circuito  A  chave  seletora  deverii  ir 
de  X 1  a  X 1 0  a  X 100.  etc.  Mas.  se  o  me- 
didor  preencher  todos  os  outros  quesi- 
tos.  voce  pcdere  fazer  alguma  conces- 
sao  nesse  item,  em  proveito  da  manu- 
tangfto  de  urn  prego  baixo. 

Teste  de  revisao 

1  —  Quando  o  galvancmetro  6 
adaptado  para  medir  resistencia.  o  cir¬ 
cuito  resultante  e  chamado  de _ 


2  —  Em  sua  forma  mais  bcisica.  o 

ohmimetro  co  '.siste  oo  ga'vanometro 
em  sene  com  uma _ 

c  urn  resisto'. 

3  —  A  -esistencia  s6rie.  uma  parte 

da  quai  e  variavel.  e  usaca  para  limitar  a 
corre'.'.e  rnexima  e _ 

._  o  medidor. 

4  —  0  objelivo  do  ajuste  de  zero  e 
compensar  as  vanagOes  na 

da  _ _ 

5  —  Num  ohmimetro  scrip,  o  pon  ^ 
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to  de  zero  ohm  aparece  no  lado _ 

_ da  escala. 

6  —  0  extremo  esquerdo  indica 
_ ohms. 

7  —  Se  um  ohm'imetro  s6rie  usa 

urn  galvanfimelro  de  100  ojA  g  uma  ba- 
teria  de  9  volts,  sua  resist^ncia  interna 
para  zero  ohm  (deflexdo  de  fim  de  es¬ 
cala)  e  de _ 

ohms. 

8  —  Com  esse  medidor,  qual  a  re- 
sistSnciaadicional  que  dara  a  def  lexio 
de  meia  escala? 

9  —  Sabemos  que  a  escala  do  oh- 

mimetro  6 _ 

10  —  As  faixas  do  ohmimetro  sao 

normalmente  divididas  em  fatores  de 
10.  Em  consequencia,  a  proxima  faixa 
acima  seraade _ 


1 1  —  A  tensao  da  baterla  requen- 

da  para  essa  faixa  sera  de - 

_  _ V. 

12  —  Mas,  podemos  aproveita-la 
para  uma  faixa  menor  conectando  um 

resistor  em  _ 

com  o  galvandmetro  e  a  resistencia  in¬ 
terna. 

13  —  Antes  de  testar  um  circuito 

com  um  ohmimetro,  a _ 

_ deve  ser _ 


14  —  Ao  testar  circuitosdeestado 
solido,  devemos  ter  certeza  que  a  sai- 
da  do  medidor  ndo  excedera  as  especi- 

f  icagdes  de _ 

e _ de  qual- 

quer  oos  componentes. 
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RETIFICAQAO 

Na  terceira  lipSo  de  nosso  curso  de  instrumental  So, 
a  figure  8  foi  publicada  com  evidente  erro  no  posicio  - 
namentodas  setas  coloridas.indicadoras  dacorren- 
te  na  porpdo  negative  do  ciclo.  Oevido  k  confusSo 
configurada.cumprimos  nosso  dever  de  reparar  o  an. 
gano  reproduzindo  novamente  o  desenho  em  sua 
forma  correta. 


BRASITONE 


Em  Campinas 

O  mais  complete  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletronicos 


As  novas  Fontes  da  Alimentaqte  SUN  possuem  avan9ada  tecnologia  am  circuitos  regu- 
Uveis  de  tansSo;  ampla  linha  da  aparalhos  nas  mats  divarsas  tansdes  a  corrantas  da  saida  com 
muita  pradsdo. 


CARACTERiSTICAS: 

•  Circuito  totalmanta  transistorizado. 

•  Prota^ao  contra  curto-circuito. 

•  Baixo  ripple  &  Ruido. 

•  VU  Indicativo  para  tensio  a  corrante  da  saida. 


IMPEDANCIA  de  SAIDA; 

•  merKH  qua  0.02  da  DC  a  100  Hz 

•  manor  qua  0.06  da  100  Hz  a  1  kHz 

•  manor  qua  0.8  de  1  kHz  a  100  kHz 

•  manor  qua  3  de  100  kHz  a  1  MHz. 


EM  7  MODELOS: 


V  (saida) 

1  (saida) 

CC-182 

0  18  V 

2  A 

CC-185 

0  18  V 

5  A 

CC-302 

0  30V 

2  A 

ccdoa 

0  60V 

3  A 

CC-1510 

0  15  V 

10  A 

CC-2S15 

0  25V 

15  A 

CC-3025 

0  30Vx2 

2,5  Ax2 

R  v®ndQ  no 
FILCR€5 
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FKATICA  EM 

xAcnicas 

DI&ITAIS 


Exemplos  e  varia^ocs  do  projete  de  circuitos  scquenciais 


21."  li<;ao 


Para  melhor  ilustrar  o  procedimento  que  vimos  na  lifdo  anterior  de  projeto  de 
circuitos  seqiienciais,  apresentamos  aqui  alburn  exemplos.  EJes  mostrardo  que  um  con- 
tador  pode  ser  projetado  com  qualquer  n^ero  de  estados,  e  sequenciar  ou  passar  de 
um  padrdo  qualquer  de  bits  para  outro.  A  seguir,  veremos  as  possibiUdades  de  variofdo 
nos  projetos,  com  a  inciusdo  de  varidveis  extemas  no  controle  do  circuito. 


Contador  de  c6digo  Gray  de  dels 
bits.  Suponha  que  deseja  projetar 
um  contador  de  c6digo  Gray  de  quatro 
estados.  Na  tentativa  de  obter  alta  ve- 
locidade,  escolheu  o  c6digo  Gray,  oiv 
de  somente  um  bit  varia  de  um  estado 
para  o  proximo.  O  fato  de  necessitar 
um  contador  de  codigo  Gray  foi  deter- 
minado  i^la  prdpria  aplicagdo.  Talvez 
aaplicagaoexigissesimplesmenteum 
contador  de  quatro  estados,  mas  ba- 
seado  em  seu  conbecimento  da  mes- 
ma  voed  determinou  que  uma  sequen- 
cia  Gray  seria  a  mais  adequada  para 
maior  velocidade  de  operate.  Ou  en- 
tdo  as  formas  de  onda  desejadas  na 
saida  podem  ter  determinado  o  uso  da 
seqbSncIa  Gray. 

Uma  vez  que  o  problema  foi  total- 
mente  especificado  e  explicado,  o  prd- 
ximo  passo  e  desenvolver  uma  tabela 
verdade.  Afigura1-21  apresenta  a  tabe¬ 
la  verdade  para  um  contador  de  eddigo 
Gray  de  dois  bits.  Os  estados  estao 
enumerados  de  0  a  3,  sendo  usualmen- 
te  conveniente  que  o  estado  inicial  (0) 
seja  igual  a  00.  Tomamos  dois  bits  para 
definir  quatro  estados.  Note  que  na 


passagem  de  um  estado  a  outro  so¬ 
mente  um  dos  dois  bits  muda  a  cada 
vez.  E  isto  inclul  0  retorno  do  quarto  es¬ 
tado  (3)  ao  primeiro  (0). 

A  prdxima  etapa  do  procedimento 
de  projeto  e  plotar  as  variagdes  de  es¬ 
tado  para  flip-flop  num  mapa  de  Kar¬ 
naugh.  Para  fazer  isso  examine  as  mu- 
dangas  que  devem  ocorrer  em  cada 
flip-flop  movendo-se  de  um  estado  a 
outro.  Estas  mudarrgas  de  estado  de¬ 
vem  entdo  ser  plotadas  na  cdlulas 
apropriadas  do  mapa.  Em  cada  celula 
voed  colocar^  um  simbolo  que  desig- 
ne  a  transigdo  que  deve  acontecer  ao 
passar  para  o  proximo  estado.  Use  os 
simbolos  que  indicamos  na  ligAo  ante¬ 
rior  para  as  mudangas  de  estado. 

A  figure  2-21  mostra  os  mapas  de 
Karnaugh  para  os  flip-flop  A  e  B  com  as 
mudangas  de  estado  apropriadas  Indi- 
cadas.  Os  varios  simbolos  neste  mapa 
estao  agrupados  de  acordo  com  as  di- 
regdes  dadas  inicialmente  para  deter- 
minagao  das  express&es  para  as  entra- 
das  J  e  K  de  cada  flip-flop.  As  expres- 
soes  minimizadas  sao  dadas  junto  aos 
mapas. 


A  partir  da  informagdo  derivada 
dos  mapas  de  Karnaugh,  um  diagrama 
Ibgico  pode  ser  desenhado  .Isso  6  o 
que  mostra  a  figura  3-21.  Os  dois  flip- 
flops  sdo  interligados  como  especifi¬ 
cado  pelas  expressdes  das  entradas  J 
e  K  da  figura  anterior.  Uma  vez  que  es¬ 
se  circuito  t  sincrono,  as  mudangas  de 
estado  da  entrada  dos  flip-flops  src 
efetuadas  conjuntamente  pela  linha 
de  clock  do  circuito. 

Verifique  cada  etapa  do  exempio, 
para  assogurar  seu  entendimento  de 
como  ele  foi  feito:  desenvolvimento 
da  tabela  de  estados  Inicial,  a  indica- 
gao  das  variagoes  no  mapa  de  Kar¬ 
naugh,  0  desenvolvimento  das  equa 
goes  de  entrada  e  o  esbogo  do  circuito 
Idgico. 

Contador  de  codigo  excesso  3. 
Projete  agora  um  contador  que  devera 
contar  no  cOdiqo  BCD  excesso  3.  Sa- 
bemos  que  para  esse  projeto  um  con- 
lador  de  dez  estados  e  roquerido.  Um 
contador  BCD  e  um  contador  de  dtea 
das.  0  eddigo  tambem  6  definido  por 
nds.  Especificamos  o  codigo  excesso 
3  comum.  Parti  ndo  dessas  informa 
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p6es.  imediatamente  podemos  desen- 
volver  uma  tabela  verdade,  como  nos 
iluslra  a  figura  4-21. 0  estado  zero,  ou 
inicial,  e  0011 .  Dai  o  contador  parte  nu- 
ma  sequdncia  coditicada  em  bindrio 
ate  atingir  o  decimo  estado  (1 100).  En- 
tio,  eie  6  reciclado  no  d6cimo  pulso  de 
entrada. 

0  prdximo  passo  na  sequSncia  de 
projeto  i  transladar  as  transigOes  de 
estado  dos  flip-flops  da  tabela  de  esta- 
dos  para  o  mapa  de  Karnaugh,  utilizan- 
do  os  simbolos  jd  conhecidos.  Se  ne- 
cessdrio,  recorra  a  ligao  anterior,  onde 
fornecemos  uma  tabela  relacionando 
estes  simbolos. 

A  figura  5-21  cont^m  quatro  mapas 
de  Kanaugh  de  dezessels  celulas  em- 
pregados  para  plotar  as  vanagOes  de 
estado  dos  quatro  flip-flops.  Uma  vez 
que  0  contador  possui  apenas  dez  es- 
tados,  sels  dos  dezessels  estados  nao 
serSo  usados  e  portanto  serSo  trata- 
dos  como  condigOes  irrelevantes.  Sao 
estes:  0000,  0001,  0010,  1101,  1110, 


1111.  S&o  colocados  Xs  nos  quadra- 
dos  apropriados  em  todos  os  quatro 
mapas,  de  modo  que  esias  condIgOes 
ir'elevantes  possam  ser  usadas  na  mi- 
nimizagSo  das  equag&es  de  entrada 
para  cada  flip-flop. 

A  seguir,  analise  as  transigdes  de 
cada  flip-flop  de  urn  estado  a  outro  e 
plote-as  nos  respectivos  mapas.  Passe 
atentamente  por  todas  elas,  a  fim  de 
perceber  como  foram  determinadas. 

Usando  as  regras  que  vimos  ante- 
riormente  para  agrupamento  nos  ma¬ 
pas  de  Karnaugh,  desenvolva  as  ex- 
pressdes  de  entrada  para  cada  um  dos 
f  lips-flops.  0  mapa  de  Karnaugh  indica 
os  agrupameiMos  apropriados  e  as 
equagdes  logicas  resultantes  para  as 
entradas  JK.  As  linhas  continuas  cir- 
cundam  os  grupos  das  entradas  J  en- 
quanto  as  Imnas  tracejadas  sao  para 
os  grupos  das  entradas  K. 

Depois,  partindo  das  equagdes  de 
entrada  desenvolvidas,  pode  desenhar 
0  diagramaldgico.  A  figura  6-21  mostra 
um  metodo  de  implementagSo  desse 
circuito.  Todas  as  entradas  T  dos  flip- 
flops  sao  ligadas  conjuntamente  para 
former  um  circuito  sincrono.  As  entra¬ 
das  J  e  K  para  cada  flip-flop  sao  especi- 
ficadas  pelas  equagdes  de  entrada. 


Variagdes  de  projeto 

Os  circuitos  sequenciais  que  anali- 
samos  atd  aqui  sdo  contadores  espe- 
dais,  que  apresentam  qualquer  nume- 
ro  de  estados  e  qualquer  cddigo  espe¬ 
cial.  Todos  esses  circuitos  tim  uma 
iinica  entrada,  a  clock.  Entretanto,  hA 
outros  circuitos  sequenciais  onde  si- 
nais  externos  sSo  usados  para  contro- 
lar  o  contador.  Essas  entradas  exter- 
nas  essencialmente  determinam 
quando  um  contador  ou  sequenclador 
passa  de  um  estado  ao  proximo.  A  iini- 
ca  modificagdo  necessaria  em  nosso 
procedimento  de  projeto  para  manipu- 
lagdo  por  entradas  externas  d  induir 
estes  sinais  como  variaveis  nas  ex- 
pressdes  de  entrada  JK.  Para  causar  a 
mudanga  de  um  estado  a  outro  no  cir¬ 
cuito,  as  entradas  JK  dos  vArios  flip- 
flops  devem  apresentar  os  sinais  de 
entrada  apropriados,  como  determina- 
do  pela  seqOdncia  de  contagem  do 
contador.  Se  um  sinal  de  entrada  exter- 
no  objetiva  controlar  a  mudanga  de  um 
estado  especifico  para  outro,  entAo  ele 
se  torna  um  dos  termos  produtos  das 
expressdes  para  as  entradas  JK  dos 
flip-flops  pertinentes. 

Esse  conceito  pode  ser  ilustrado 
de  modo  simples  a  partir  do  contador 
de  cddigo  Gray  que  discutimos  hA  pou- 
CO.  Suponha  que  deseja  ter  um  sinal 
externo  de  partida  para  controlar  o 
contador.  Em  outras  palavras,  deseja- 
mos  que  o  contador  permanega  em 
seu  estado  inicial  00  ate  que  receba 
um  sinal  1  binArio  na  linha  de  entrada 
START.  Quando  o  sinal  START  for  para 
1,0  contador  serA  incrementado  pelos 
pulsos  de  clock.  Sua  sequAncia  pros- 
seguirA  atA  que  a  linha  de  START  caia 
para  um  nivel  baixo.  Entao  o  contador 
pararA  a  contagem. 

A  figura  7-21  mostra  um  meio  de 
implemenlagAo  desse  circuito.  Uma 
porta  E  e  ligada  A  entrada  J  do  flip-flop 
B.  Normalmente  esta  entrada  J  estA  li¬ 
gada  diretamente  A  saida  A.  A  saida  A  A 
usada  como  un^  entrada  para  contro¬ 
lar  a  porta  E.  O  sinal  de  START  tambem 
A  aplicado  A  porta  E.  Agora,  para  o  flip- 
flop  B  ir  para  a  condigAo  set,  a  saida  A 
devera  estar  alta  e  tambAm  a  entrada 
START  devera  ser  1 .  Com  o  contador 


97 


X 

X 

/ 

/ 

0 

A  B  CO 

A  BCD 

ABCD 

ABCD 

X 

0 

/ 

/ 

A  B  CO 

ABCD 

ABCD 

ABCD 

!  ° 

(1 

X) 

X 

;abcd 

ABCD 

'  ABCD 

A  B  C  D  I 

fo  ' 

0 

X 

1 

0  ; 

0 

A  BCD 

ABCD 

i  ABC® 

ABCD 

C 

C 

C 

_ 

A 

!  ^ 

1 

- A 

1  1 

1 

D 

|abco 

ABCD 

ABC^ 

A  B  C  d| 

{  X 

0 

0 

0  1 

!a  bCd 

ABCD 

ABCD 

ABC  d| 

i  0 

0 

X 

X  1 

|s  B  C  D 

ABCD 

ABCD 

ABCD} 

i  ^ 

1 

X 

1  1 

D 

\  ABCD 

ABCD 

j  ABCD 

ABCD 

C 

C 

C 

Inicialmente  em  seu  estado  00  ou  re¬ 
set,  as  en(radas  JK  dos  flip-flops  s^o 
respectivamente  1  e  0.  Quando  os  pul- 
SOS  de  clock  sSo  apllcados  ambos  os 
flip-flops  continuam  em  reset.  Com  a 
Ida  da  linha  START  para  nivel  alto,  a  sal- 
da  da  porta  E  \ih  para  1 ,  tornando  a  en- 
trada  J  do  flip-flop  B  alta.  A  entrada  K 
deste  flip-flop  estd  baixa,  que  6  co- 
nectada diretamente  ^saida  normal  do 
flip-flop  A.  As  condIpOes  agora  estdo 
corretas  para  o  flip-flop  B  mudar  para 
set  na  ocorrSncIa  do  prdximo  pulso  de 
dock.  Quando  isso  acontecer,  a  se- 
qOencIa  normal  do  c6dlgo  Gray  se  ini- 
ciar4.  0  contador  prosseguird  com  a 


contagem  como  indicam  as  formas  de 
ondadaflgura&-21. 

Se  a  linha  START  for  paraO  durante 
a  seqiiSncia  de  contagem,  como  mos- 
tram  as  formas  de  onda,  o  contador  ir^ 
at6  atingir  o  estado  00.  quando  entSo 
interrompera  a  seqOSncia  de  conta¬ 
gem.  Ai  permanecer^  na  condipao  re¬ 
set  ate  a  aplicapdo  do  prdximo  pulso 
de  partida.  Embora  este  seja  urn  exem- 
plo  simples,  ele  ilustra  o  conceito  de 
utilizapdo  de  sinals  externos  para  con- 
trolara  ocorrSncia  de  mudanpas  de  es¬ 
tado  num  contador  especial  ou  se- 
quenciador. 

No  emprego  destes  contadores  es- 


peciais  ou  circuitos  sequencladores, 
multas  vezes  poderemos  usar  as  sal- 
das  dos  flip-flops  diretamente  para 
con  t  rol  ar  ci  rcu  i  tos  ex  ternos.  N  esse  ca- 
so  nenhum  circulto  adiclonal  seri  exi- 
gido.  ^  possivel  definir  as  formas  de 
onda  de  controls  requeridas  e  depois 
projetar  urn  contador  para  produzir  a 
sequencia  de  contagem  desejada  mi¬ 
nim  izando,  desse  modo,  o  circulto. 
Uma  outra  escolha  para  obter  uma  se¬ 
quencia  de  pulsos  de  temporizapSo  e 
decodificar  o  estado  do  contador  es¬ 
pecial.  Portas  E  poderSo  ser  conecta- 
das  aos  flip-flops  para  reconhecer  ca- 
da  estado  iinico  produzido  pelo  conta- 
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dor.  As  saidas  dessas  portas  decodif  i- 
cadoras  podem  entao  ser  utilizadas 
para  controlar  a  sequSncia  de  opera- 
pOes  em  circuitos  externos. 

A  figura  9-21  ilustra  como  quatro 
estados  do  contador  de  cddigo  Gray 
de  dots  bits  sAo  decodif  icados.  Os  si- 
nais  de  saida  produzidos  pelas  por- 
las  decodif  icadoras  estdo  ru  figura  10- 
21.  Note  que  quando  o  contador  passa 
de  um  estado  ao  proximo,  uma  se- 
quencia  de  pulsos  de  temponzagdo  6 
gerada  Os  pulsos  sdo  entdo  usados 
para  controlar  os  circuitos  externos. 
Em  algumas  aplicapdes  apenas  certos 
estados  serSo  requeridos,  minimizan- 
do  assim  o  niimero  de  portas  decodlfi- 
cadoras  exigidas.  Para  contadores  de 
trfes  e  quatro  bits,  podem  ser  usados 
circuitos  MSI  para  reduzir  o  volume  de 
circuito  necessArio  8  decodificagdo 
dos  estados  desejados. 

Pequeno  teste  de  revisao 

O  objeti VO  do  problems  deste  teste 
6  dar  a  voc6  uma  prAtica  no  projeto  de 
circuitos  digitals.  O  exempio  aqui  da¬ 
do  combina  ambas  as  tunicas  de  pro- 
jelo  logico,  de  circuitos  combinacio- 


nais  e  seqiienciais.  Como  em  qualquer 
situapao  de  projeto  o  problema  6  aber- 
to  o  bastante  a  interpretapao  baseada 
em  seu  conhecimento  e  experiancia. 
Nao  ha  uma  formula  unica  e  perfeitade 
projetar  e  implementar  um  dado  circui¬ 
to.  Para  a  maior  parte  das  aplicapOes 
varies  matodos  sao  adequados.  Para  o 
problema  daqui,  entretanto,  daremos 
algumas  sugestdes  para  guia-lo  no  de- 
senvolvimentode  um  circuito  baseado 
nas  lecnicas  de  projeto  aprendidas  em 
nosso  curso.  Lembre-se  que  nossa 
conceppao  enfatiza  o  elevado  desem- 
penhoparao  minimocusto,  tamanhoe 
consume.  Tambem  realpamos  o  uso 
de  circuitos  integrados  digitals,  princi- 
palmente  do  tipo  TTL  e  o  exempio  da¬ 
do  poderA  perfeitamente  ser  montado 
para  verif  icapAo  de  seu  projeto. 

1  —  Projete  um  dado  digital.  Mui- 
tos  jogos  usam  dados  para  selecionar 
aleatoriamenf^e  um  nCimero  que  e  usa- 
do  nadeterminapAo  do  resultado  do  jo- 
go.  E  possivel  projetar  e  construir  da¬ 
dos  digitals,  nos  quais  as  marcas  po¬ 
dem  ser  simuladas  por  lAmpadas  indi- 
cadoras.  A  figura  11-21  mostra  um  ar- 
ranjo  de  lAmpadas  indicadoras  deno- 
mi  nadas  de  T  a  Z.  Quando  as  lampadas 


apropriadas  sAo  acesas,  os  niimeros  1 
a  6  sAo  representados  no  formate  co¬ 
mum  do  dado.  O  objetivo  deste  projeto 
edesenvolvero  circuito  necessArio  pa¬ 
ra  selecionar  aleaioriamente  os  nume- 
ros  e  mostrA-los.  Suponha  que  as  lAm- 
padas  indicadoras  no  dado  sAo  diodes 
emissores  de  luz  (LEDs),  acionados 
por  Chaves  de  transistores  saturados 
como  mostra  a  figura  12-21A.  O  tipo  do 
transistor  e  os  valores  de  R1  e  R2  nAo 
tern  importancia,  exceto  que  o  valor  de 
R2  seja  suficiente  para  saturar  Q1  e 
acender  o  LED  indicador  quando  um 
nivel  TTL  1  binArio  for  aplicado  a  R2. 
Dm  inversor  TTL  de  coletor  aberto  tam- 
bAm  poderA  ser  utilizado,  como  indica 
a  figura  12-1 2B. 

Uma  sugestao  para  iniciar  seu  pro¬ 
jeto  A  supor  que  a  natureza  aleatdriado 
circuito  deriva  do  uso  de  um  oscilador 
de  clock  de  alta  velocidade.  Quando  o 
oscilador  A  liberado,  ele  passa  raplda- 
mente  por  todos  os  estados  logicos 
necessaries  do  circuito.  O  acionamen- 
to  e  desacionamento  aleatdrio  do  con- 
trole  do  oscilador  determinara  quando 
o  clock  se  inicia  ou  para,  e  em  qual  es¬ 
tado  o  dado  estA  quando  comepa  e 
quando  termina  a  operapao.  Isto  pro- 
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duzird  resultados  suficientemente 
aleatdnos  para  uma  boa  operagdo  do 
dado.  Utilizando  eslas  linhas  mestras, 
desenvolva  o  circuito  necessArio. 

Resposla 

1.  Uma  andlise  de  nosso  projeto 
indicara  qua  o  circuito  pode  ser  dividi- 
do  em  quatro  partes  b^icas.  SSo  es- 
tas  um  contador  de  seis  estados,  um 
conversor  de  cddigo,  o  mostrador  do 
dado  e  o  circuito  de  dock.  Tais  segdes 
estdo  apropriadamente  conectadas  no 
diagrama  de  blocos  simplificado  da  fi¬ 
gure  13-21. 

Havendo  seis  condigdes  possiveis 
no  dado,  precisaremos  de  um  conta¬ 
dor  de  seis  estados  como  circuito  se- 
quencial.  Um  circuito  de  c/oc/t  6  em- 
pregado  para  acionar  o  contador.  A  ve- 
locidade  6o  clock  poderi  serqualquer 
uma  elevada  o  baslantepara  evitarque 
0  operadof  ou  jogador  setecione  o  re- 
sultado  desejado.  Se  o  dock  for  muito 
lento,  o  usueirio  poderd  observer  as 
mudangas  de  estado  e  parar  a  conta- 
gem  na  condigdo  prevista.  Oualquer 
valor  superior  a  50  Hz  serd  satisfatorio. 

O  contador  de  seis  estados  gerard 
um  c6digo  bin^rio  especif  ico.  Esse  c6- 
digo  poderd  ser  quase  qualquer  se- 
qOencia  desejada  de  seis  estados. 
Trds  bits  sAo  necessarios  para  repre- 
sentar  os  seis  estados.  Com  trds  bits. 


produzido.  Dois  destes  ndo  serSo  utlli- 
zados  ou  poderSo  ser  tidos  como  irre- 
levantes. 

A  salda  do  contador  comanda  um 
conversor  de  cddigo.  O  cddigo  desen- 
volvido  pelo  contador  6  convertido  em 
sinals  de  saida  Idgicos  proprios  para 
acionar  os  LEDs  indicadores  de  dis¬ 
play  do  lado. 

Como  voc6  pode  notar  pela  figure 
13—21,  isto  6  apenas  parte  do  proble- 
ma.  Antes,  voce  deve  projetar  um  con¬ 
tador  de  seis  estados  e  um  conversor 
de  cddigo  apropriado.  A  configuragSo 
do  mostrador  do  dado  Id  foi  especifica- 
da.  O  circuito  excitador  para  os  LEDs 
foi  mostrado  na  figure  12-21. 0  circuito 
de  dock  pode  ser  qualquer  multivibra- 
dor  estdvel  com  algum  tipo  de  chave 
de  pressdo  para  iniciar  ou  interromper 
seu  funcionamento.  Vamos  descrever 
duas  solugdes  possiveis  parao  proble¬ 
ms.  Sua  solugdo  poderd  ou  ndo  ser  co¬ 
mo  uma  destas.  A  primeira  solugdo  a 
ser  apresentada  segue  o  mdtodo  de 
projeto  descrito  neste  capitulo.  A  se- 
gunda  usara  esse  procedimento  mas 
tambdm  se  desviard  um  pouco.para 
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mlnimizar  o  circuito  Idgico  necessd- 
riod  implementagdo. 

A  primeira  parte  do  processo  6  difi- 
nlr  completamente  o  problema.  A  me- 
Ihor  maneira  de  fazd-lo  d  ilustrar  as  en- 
tradas  e  saidas.  A  figura  14-21  indica 
os  formatos  comuns  do  dado.  Sdo  es- 
tas  as  seis  saidas  discretas  que  deve 
mos  conseguir  com  nosso  circuito. 
Cada  ponto  no  dado  d  implementado 
com  um  LED  indicador.  Como  se  pode 
notar,  hd  um  total  de  sete  saidas,  ou 
segmentos  do  lado,  requeridos  do  cir¬ 
cuito,  enumeradas  de  T  aZ.  ^  objetivo 
de  nosso  conversor  transformer  o  co 
digo  de  seis  bits  nessas  sete  saidas. 

A  tabela  verdade  da  figura  15-21 
mostra  as  seis  condigOes  do  dado,  os 
estados  do  contador  e  as  saidas  dos 
segmentos  do  dado,  Para  este  projeto, 
escoihemos  o  cbdigobinArlo  comum6 
geralmente  fdcil  de  Implementar,  sen- 
do  essa  razao  de  sua  escolha.  Entre 
tanto,  tenha  em  mente  que  qualquer 
seqOencia  podera  ser  usada.  Nada  em 
nosso  projeto  restringe-nos  a  user  um 
cddigo  em  particular. 

Associadas  com  cada  estado  do 


too 


101 


Z  A 

A 

fr~ 

l'' 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

0 

i>‘) 

;  xj 

ABC 

ABC 

ABC 

1  ABC 

C 

1  . 

1  •  Z  •  A  t  BC 


V  •  X  K 


! 

1 

' 

1 

ABC 

ABC 

ABC 

A-6C 

(l 

X  ^ 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

C 

C 

U  ’ 

A 

A 

B 

1 

n 

1 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

X 

X 

B 

SBC 

ABC 

ABC 

ABC 

C 

C 

c 

U  •  V  •  AC 


17-21 


18-21 


contador  estSo  as  saldas  para  os  seg- 
mentos  do  dado.  Um  1  bindrio  nas  co- 
lunas  de  T  a  Z  indicard  que  os  LEDs  in- 
dicadores  assoclados  estardo  acesos. 
Verifique  esta  tabela  verdade  remeten- 
do-se  aos  formatos  do  dado  da  figura 
14-21.  Essa  tabela  verdade  define  total- 
mente  o  problema  do  projeto.  Note  que 
os  estados  1 1 0  e  1 1 1  para  o  contador 
ndo  sdo  utilizados,  sendo,  portanto, 
considerados  estados  irrelevantes. 

A  primeira  parte  de  nosso  projeto 
entao  6  implementar  um  contador  de 
seis  estados  que  passe  pelo  codigo  bi- 
ndrio  da  tabela  verdade.  Utilizando  o 
procedimento  descrito  no  texto,  de- 
senvolvemos  nossos  mapas  do  Kar¬ 
naugh,  comomostra  a  figura  16-21.  Hd 
um  mapa  separado  para  cada  flip-flop. 
Em  cada  celula  de  cada  mapa  os  sim- 
t»los  adequados  indicam  a  mudanpa 
de  estado  especificada  peia  tabela  do 
contador.  Uma  vez  marcadas  todas  as 
tabelas,  as  vdrias  cdlulas  podem  ser 
agrupadas  para  especificar  as  entra- 
das  J  e  K.  Partindo  das  marcagfies,  as 
equagbes  de  entrada  para  cada  flip- 
flop  JK  foram  desenvolvidas,  como 
mostram  os  resultados  na  mesma  fi- 
Qura.  Essas  equagbes  podem  ser  im- 
piementadas  com  flip-flops  JK  e  por- 
tas  SSI. 

O  proximo  passo  6  projetar  o  con- 
versor  que  transladard  o  cboigo  binario 
de  seis  estados  para  o  cbdigo  de  saida 
determinado  pelos  segmentos  da  da¬ 
do  da  figura  15-21.  Para  fazer  isso  es- 
crevemos  efetivamente  a  equagdo  de 
cada  uma  das  saidas,  de  T  a  Z.  e  entao 


as  implementamos.  Por6m,  antes  de 
fazb-lo  b  conveniente  estudar  a  tabela 
verdade  para  determiner  que  slmplifi- 
cagbes  ela  sugere.  Analisando  a  tabela 
vemos  que  as  saidas  T  e  Z  sdo  iguais. 
As  saidas  U  e  Y  sdo  idbnticas.  E  as  sai¬ 
das  V  e  X  tambbm  sao  a  mesma.  Uma 
vez  que  essas  vbrias  sSo  iguais,  as 
equagbes  de  saida  e  os  circuitos  resul- 
tantes  tambbm  sSo  os  mesmos.  isto 
signifies  que  o  niimero  total  de  equa¬ 
gbes  de  saida  para  esse  circuito  torna- 
se  entao  quatro,  ao  invbs  de  sete.  E 
sempre  uma  boa  ideia  analisar  a  tabela 
verdade  do  problema  do  projeto,  para 
ver  se  existe  alguma  possibilidade  de 
simplificagao. 

Em  lugar  de  escrever  as  equagbes 
de  saida  a  partir  da  tabela  verdade,  po- 
demos  ir  diretamenie  aos  mapas  de 
Karnaugh  para  as  minimizagbes.  Estes 
mapas  sao  mostrados  na  figura  17-21, 
Observe  que  os  estados  irrelevantes 
estao  marcados  com  Xs.  Cada  uma 
das  expressbes  de  saida  b  minimizada, 
e  as  equagbes  minimas  de  saida  resul- 
tantes  sdo  fornecldas  junto  aos  ma¬ 
pas.  A  figura  16-21  apresenta  o  diagra- 
ma  logico  complete  do  circuito.  Os 
flip-flops  A,  B  e  C  sao  usados  para  im¬ 
plementar  0  contador  de  seis  estados. 
As  portas  1  e  3  e  os  Inversores  2  e  4  im- 
plementam  as  entradas  Ibgicas  espe- 
cificadas  pelo  projeto  do  contador.  As 
portas  5, 6. 7  e  9  e  0  Inversor  8  sbo  em- 
pregados  para  implementagdo  das 
equagbes  ibgicas  para  o  conversor  de 
cbdigo.  O  triangulo  sblido  represents 
os  circuitos  de  acionamento  dos 


LEDs,  mostrados  na  figura  12-21. 

O  projeto  a  que  chegamos  pelo 
procedimento  sugerido  e  realizavel  na 
prbtica  e  usa  um  numero  minimo  de 
componentes.  Mas,  nenhum  mbfodo 
de  projeto  e  perfeito  e  hb  muitas  tbeni- 
cas  adicionais  ou  caminhos  que  po¬ 
dem  ser  seguidos  para  reduzir  mais  a 
quantidade  de  circuito  requerida  para 
implementar  a  fungSo.  Isso  proporcio- 
nara  uma  redugSo  do  numero  de  com¬ 
ponentes,  custo,  consume  e  devera 
aumentar  a  confiabilidade.  Tais  redu- 
gbes  adicionais  no  circuito  acontece- 
r&o  como  resuitado  da  experibneia  no 
trabalho  com  circuitos  digitals  e  do  co- 
nhecimento  das  formas  minimas  dos 
vbriostiposde  circuito.  Simpllficagbes 
e  redugbes  tambbm  poderbo  advir  da 
familiarizagbo  com  os  circuitos  digi¬ 
tals  integrados  oferecidos  pelos  diver- 
sos  fabricantes.  Podemos  iluslrar  ime- 
diatamente  dois  destes  aperfeigoa- 
mentos  possiveis  nos  circuitos  jb  pro- 
jetados. 

Uma  familiandade  com  o  mais  co- 
mumente  usado  contador  e  divisor  de 
frequbncla  poderb  levar  vocb  a  desen- 
volver  0  circuito  contador  de  seis  esta¬ 
dos  da  figura  19-21.  Nesse  caso,  trbs 
flip-flops  sbo  utilizados  mas  note  que 
nenhuma  porta  externa  b  necessbrla. 
O  circuito  conta  no  cbdigo  binbrio  co¬ 
mum,  do  mesmo  modo  que  aquele  da 
figura  18-21.  Umaolhada  malsatentaa 
esse  circuito  da  figura  19-21  mostrarb 
que  ele  b  simplesmente  um  divisor  por 
trbs  binbrio,  em  cascata  com  um  flip- 
flop  adicional  para  obtengbo  da  f  ungbo 
divisor  por  dois.  Os  flip-flops  A  e  B  per- 
fazem  a  parte  de  contagem  por  trbs, 
enquanto  o  C  realiza  a  divisbo  por  dois. 
Esse  circuito  poderb  substituir  o  con¬ 
tador  incluido  na  figura  18-21  e  elimina- 
rb  as  portas  1  e  3,  assim  como  os  inver¬ 
sores  2  e  4,  proporcionando  uma  signi- 
f  icativa  economla  no  tamanho,  custo  e 
consumo  de  potencia. 

A  famlliarizagbo  com  os  vbrios  cir¬ 
cuitos  integrados  MSI  disponiveis  po¬ 
derb  conduzir  a  uma  simplificagbo  ain- 
da  malor  do  projeto.  A  figura  20-21 
mostra  o  diagrama  Ibgico  de  um  circui¬ 
to  integrado  tipo  7492.  Esse  circuito  foi 
concebido  como  um  contador  de  12 
estados,  ou  divisor  por  1 2.  Observando 
0  circuito  atentamente,  porbm,  vocb 
verb  que  os  flip-flops  B  e  C  sbo  conec- 
tados  como  um  contador  por  trbs  se- 
melhanle  ao  da  figura  19-21.  Ligando- 
se  a  saida  do  flip-flop  A  bs  entradas  de 
clock  de  B  e  C,  temos  um  circuito  MSI 
igual  ao  da  figura  19-21.  O  flip-flop  D, 
embora  conectado,  nbo  serb  usado. 
Com  a  utilizagbo  do  7492  uma  redugbo 
ainda  maior  no  custo  e  no  tamanho  b 
consegulda.  Estes  sbo  apenas  dois 
exemplos  de  como  a  experibneia  de 
projeto  e  a  famlliarizagbo  com  os  com¬ 
ponentes  poderb  levb-lo  a  um  projeto 
mais  eficlente. 
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O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICASTECNICAS  MOD.680R 
10  f  undoes,  com  BO  faixas  de  medigfio; 


VOLTS  C.A. 
VOLTS  C.A. 
AMP.  C.C. 
AMP.  C.A. 
OHMS 
REATANCIA 


de2Va2500V 

del  00  mV  a  2000  V 

deSOuAa  10A 

de200uAa5A 

de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 


—  1 1  faixas  de  medipdo: 

—  13  faixas  de  medlpAo: 

—  12  faixas  de  medlgAo: 

—  10  faixas  de  medigAo 

—  6  faixas  de  medigao: 

—  1  faixa  de  medigAo,  de  0  a  10  Megohms 
CAPACITANCIA  —  6  faixasde  medigdo;  deOa  500  pF  —  de 

0  a  0.5  uF  —  e  de  0  a  50  OOO  uF,  em  quatro  escalas 

—  2  faixas  de  medigAo:  de  0  a  SOOedeO  a  5000  HZ 

—  9  faixas  de  medigAo:  de  10  V  a  2500  V 

—  10  faixas  de  medigAo:  de  -24  a  70  dB 


frequEncia 

V  SAiDA 

decibEis 


Fornecido  com  ponlas  de  prova,  garras  jacarA,  pilhas,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEOORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TOOOS  OS  INSTRUMENTOS  FA 
BRICADOS  PELA  .|.C,E.»  —  INDUSTRIA  COSTRU2IONI  — 
ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


xl^Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

^  ^  Alameda  Jau,  1528  —  4.“  andar  —  conj.  42  — fone:  881-0058  (direlo)  85 


-0058  (direlo)  852-5239  (recados)  CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


CADERNO  FILCRES 


FILCRES 

IMPORTA^AO  E  REPRESENTA^AO  LTDA. 
RUA  AURORA,  165/171 
CEP  01209 

CAIXA  POSTAL  18.767  —  SP 
FONES:  223-7388 
222-3458 
221-0147 

RAMAIS:  2, 12, 18,19,  20 
TELEX  1131298  FILG-BR 


COMO  COMPRAR  NA  FILCRES 

COMPRAR  NA  FILCRES  DEIXOU  DE  SER  PRIVILEGIO  DE  QUEM  MORA  EM  SAO  PAULO. 
UTILIZE  UM  DE  NOSSOS  SISTEMAS  DE  VENDA  A  DISTANCIA. 


■k  Rcembolso  Airco 

No  caso  do  clicnte  reskJlr  em  local  atendido  pelo  reembolso 
atreo  da  Vans  (vide  rela^Ao  abaixo),  podera  fazer  seu  pedido  por 
carta,  telex  (1131S98  FILG-BU)  oo  pelo  telefone  (011)  223-7388.  ra- 
mais  18, 19,  20  e  2. 

Cidadcs:  Aracaju,  Araxa,  Beiam,  Bas^,  Belo  Horizonte,  B.J.  da  Lapa, 
Brasilia,  Campina  Grande,  Curitiba,  FlorianOpolis,  Fortaleza,  Foz  do 
iSua^u,  GoiBnia,  Itabuna,  IlhBus,  Itajal,  Imperatriz,  Londrina,  JoBo 
Pessoa,  Joinville,  Macel6,  Manaus,  Montes  Claros,  Natal,  Petrolina, 
Paulo  Afonso,  Porto  Alesre,  Recite,  Rio  de  Janeiro,  Salvador,  Sao 
Le^ldo,  SantarBin,  Santa  Marla,  SBo  Luis,  liberaba,  Vltdria,  Uber- 


★  Vale  Postal 

Neste  caso,  o  cliente  deverB  dirisir-se  a  quafouer  asencia  do 
Correio,  onde  poderB  adquirir  urn  vale  postal  no  valor  desejado,  em 
nome  da  Filcres  Importa^Bo  e  Representa^Bo  Ltda.  OeverB  ser  envia- 
do,  junto  com  o  pedIdo,  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  trans- 
porte  Correio  (enviar  para  AsBncra  Bar  Bo  de  Limeira),  aBrea  ou  ro- 
doviBria.  TambBm  deverB  ser  enviada  a  importBncia  de  CrS  S0,00  pa¬ 
ra  cobrir  as  despesas  de  procedimento  e  embalasens. 


■k  Cheque  Visado 

Quando  a  compra  lor  efetuada  desta  forma,  o  cliente  deverB 
enviar  pelo  Correio,  juntamente  com  seu  pedido,  urn  cheque  visa¬ 
do,  pasBvel  em  SBo  Paulo,  em  nome  da  Filcres  lmporta<;Bo  e  Repre- 
senta^Bo  Ltda.,  especiTicando  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de 
transporte:  Correio,  aBrea  ou  rodoviBria.  TambBm  deverB  ser  envia¬ 
da  a  importancia  de  CrS  50,00  para  cobnr  as  despesas  de  procedi¬ 
mento  e  embalasem. 

★  Obscrvsfocs: 

1  -  Pedido  mlnimo;  CrS  1.500,00. 

2  —  Nos  casos  em  que  o  produto  solicitado  estiver  em  falta,  no  mo- 

mento  do  pedido,  o  cliente  serB  avisado  dentro  de  urn  prazo 
mBximo  de  15  dias  e  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal 
estes  serao  devolvidos. 

3  —  Muito  cuidado  ao  colocar  o  endere^o  e  o  telefone  de  sua  resi- 

dBncIa  ou  os  dados  completos  de  sua  firma,  pols  disto  depen- 
derB  o  perfeito  atendimento  deste  sistema. 

4  —  0  frete  da  mercadoria  e  os  riscos  de  transporte  da  mesma  cor- 

rerBo  sempre  por  conta  do  cliente. 

5  —  Pre^os  sujeitos  a  altera<;des  sem  previo  aviso. 

6  -  CONSULTE  NOSSOS  VENDEDORES:  Araujo,  Claudinho,  Gilberto, 

JerOnlmo,  Teles,  Mauricio  e  Orlando. 
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9  -  CMOS  RAM  (1024y.  1) 

Mem^ria  de  baixo  oonsumo,  nova  no  mercado  nacional,  estdtica  e 
fabricada  com  tecnotogia  CMOS.  Requer  microwatta  de  potincia  am 
seu  consumo,  poasui  ofganizacao  de  1024  bits  (1024  x  1),  r^o  tem¬ 
po  de  acesso  (460  NS)  e  alimenta^lo  de  5  V  conaumindo  5  uW. 

AI4m  diaso  6  compaiNel  com  a  I6^ca  TTL  a  aaidaa  em  3  estados 
(three  state). 
l>reco  Cr$  511,50 


BLOCK  DIAGRAM 


i  A6  A7  AB  A9 


X AN  6640 

0(H>lav  standard  vermalho  de  15,2  mm,  c4todo  comum  com  apiica- 
(6es  diveraas  nas  Sreas  de  instnjmemacAo,  equipamentos  digttais, 
Pfodutos  da  consumo,  etc.  Poseui  luminosidade  de  560  udc  (@  20MA 
e  conaome  25MA  mix.  por  sagntenio 
Crt  60,00 
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>  Anode  A 
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13  No  Pm 
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MOLDADOS  EM  CAPSULAS  RETANGULARES  DE  RESINA 
EPOXI  ,SAO  DIODOS  EMISSORES  DE  LUZ  EM  ESTADO 
SOLIDO  DE  ALTA  LUMINOSIDADE;  DISPONIVEIS  EM 
3  CORES:  AMARELO,  VERMELHO  E  VERDE 

APUCAQdES 

ALEM  DAS  APLICAQOES  USUAIS  DOS  LED'S  COMUNS, 
OS  RETANGULARES  OFERECEM  A  VANTAGEM  DE 
EMPILHAMENTO  NAS  DIREQOES  "X"  E  "Y".  I  |  >' 


CARACTERiSnCAS 


VALORES  LIMITES 

Pot«nciadedissipa9Eoa2S°C(PD)  — _ 

Correntecontiniiadiretaa2S'’C(lp)  _ _ 

Tanuo  invarsa  (Vr) _ 

Faixadatamp.deoparapaoearmazanagam _ 

TemparaturadesoJda(5ae1,6mmdocorpo)  _ 

CARACTERlSTICAS  EL^TRICAS  E  dUCAS  (25"C) 


_ 106  mW 

_ 35mA 

_  5V 

-SS^alOO'C 
_  260”C 


PARAMETROS 
TansSo  direta  (Vp).  tip. 

mix. 

Tans5o  Reversa  (VrI,  min. 
Intensidade  luminosa,  min. 
Comprimento  da  onda  (Ap),  pico 
I  Faixa  espectral  (A\) 


PL6161 


5,0 

500 

660 

20 


PL6261 

2,3 

3,0 

5,0 

500 

565 

35 


PL6361 

2,0 

3,0 

5,0 

500 

585 

35 


UMD. 

V 

V 

V 

ucd 

nm 

nm 


COND. 

20mA 

20mA 

lOOuA 

20mA 

20mA 

20mA 


ov  to 


-  ay  Bor  Graoh  Motor 


108 


109 


I 

I 


m 


BURIMDY 

Plug  e  Capa  Y14MTH-SG1 


nuMW  WH' 


“  ~piug 

- -  *9^  K 

Capa 


|c»tb| 

|ni«ior  da  aiuis  IS  2 


O«todor  d«  rAdio  Irequ^tcia  ORF-' 

Wm^" 


MdDULOS  PI  RELOGICS  DiGITAtS 

MA1003 


«  .».»  1 

5S!Si 

Bi 

potenciOmetros  [ 

.  ~ 

feviii'Sfii;.-:;: 

)E  PRECISAO 

EDIAL 

^wiS?i«Sn;i; . 

» 

[Mb 

K 

CAIXAS  METAL  PLAST 


isi 


'lii^ 


iH>- 

■lii'r” 

tiwfl 

lb 


r\  Ti. 


I 


— ' "  «•- »-  '??:->  ;;i|E-^;S.S:S5r-r:r„'.‘;^  *'•“  ■’“  tips 

iiijifi  — — r.:  isssa^ 

ife  -sr'  --  ».  /  <:„:- 

\m  ^ . .  — 


SP^ 


Soquetes  para 
Cireuitos  ^ntegrados 


lie 

I 

■ 

1  mm 

:l 

ii 

5: 

f 

..!  : 

11 

1; 

1 

J 

HICKOK  LX303 


DYNASCAN 

CORPORATION 


BK2810  —  Mulllmetro  digital  de  3%  digitos 
e  0,5%  de  precisio 

Display  a  LED  DE  3’/2  digitos 
0,5%  de  precisao 
too  uV  e  0,01  onm  de  rcsolu^do 
Zero  automat  ico 
Proiegao  contra  sobrecargas 
Protegao  contra  interlerSncias  em  R.F. 

Completamente  portatil 
Ponta  de  prova  opcional  para  uso  em  R.F.  (P.R.21) 

15.000,00 


BK2800  —  Multimetro  digital  3%  digitos 
Combina  baixo  prego  com  alto  desempenho,  incluindo  ze¬ 
ro  aulomatico  em  lodas  as  escalas  e  protegao  contra  sobre- 
carga. 


Protegao  contra  sobrecarga 
em  todas  as  escalas 
Completamente  portatil 
Zero  aulomatico 
1  mV.  uA,  0,1  ohm  de  resolugao 
to  MOhms  de  impedancia  de  entrada 
Excciente  coeficiente  de  temperatura 
Precisao  tipica  em  DC  de  1  % 


8K1850  -  FREQUENCiMETRO  DIGITAL  S20MKz 

Leituras  desde  5Hz  a  60  MHz  ou  com  pre-escala  ate 
520MHz  garantidos  ou  600MHz  tipicos.  Oscllador  a  cnsial  com 
compenssgao  de  temperatura,  (TCXO). 

64.837,50 


BK1820  —  Freqiiencimetro  de  80  MHz 
Mede  a  Irequencia  de  saida  de  um  gerador  de  poiancla,  a 
resposla  em  fregiiancia  de  tape  decKs,  calibra  alarmes  ultra- 
sOnicos  e  sistema  de  controie. 

Leltura  de  Irequencias  desde  5  Hz  a  80  MHz 
Medida  de  periodo  de  sinais  desde  5  Hz  a  i  MHz 
Dilerengas  entre  periodos,  posigao  aulomitica  ou  manual 
ResolugSo  i  PPM  (parle  de  milhao) 

Totaliza  uma  leilura  999999  c  depots  acusa  iiltrapassagem  de 
lundo  de  escala. 

1  Mohm  de  impedancia  de  entrada. 


BK1479  —  OSCILOSebPIO  -  30MHz.  Dupto  Trago 

Sensibitidade  verticat  de  5mV/cm,  20  varreduras  catlbra- 
das  —  de0.2u8/cm  a0,5s/cm.  reticula  ilumlnada;  inctul  pontas 
de  prova. 


BK1477  -  OSCILOSC6PIO  -  l5MHz.  Oupio  Trago 


Chaveamento  aulomatico  de  “CHOP"  para  alternado. 
quanbo  se  vana  o  tempo  de  varredura. 

Contem  t9  varreduras  caiibradas  de0,5u8/cm  a  O.bs/cm. 

126.000,00 


BK1476  —  OSCILOSCOpiO  -  10MHz,  Dupio  Trago 

Osciloacdpio  com  18  varreduras  caiibradas  —  de,  lus/cm 
a  0,58/cm,  operagSo  X-Y  no  painel  frontal,  usando  amplif  icado- 
res  verticals  cas^os.  gg  qq 


BK1406  -  OSCILOSebPIO  -  5MHz,  Trago  Simples 

Possui  monitor  para  modulagOo  de  "CB",  maxima  intensi- 
dade  de  modulagao  25V  pico-a-pico.  lalor  de  I lexdo:  Horizontal. 
tOmV  p/  divisaq  e  Vertical.  300mV  pT  divisao,  atenuado-es  de 
1.1/10,  1/100.  ^ 


BK  52DB  TESTADOR  DE  TRANSISTORES  -  (INDUSTRIAL) 


Possui  DRIVE  para  transisiores  de  balxa  e  alia  potftncla. 
aiem  de  diversas  qualldades  de  um  atestado  de  Semlconduto- 
res  de  alta  Performance 


BK  510  —  TESTADOR  DE  TRANSISTORES  PORTATIL 

IhdicagAo  PNP/NPN  OK  por  LED,  alimentagdo  de  6  Volts 
com  4  balerias  de  Niquei-Cadmio,  inclui  carregador.  Testa  os 
transistores  com  a  rapidez  que  voce  seleciona  a  chave. 

14.700.00 
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BKS30  —  TESTADOR  OE  SEMICONOUTORES 

Deiermina  a  pinagetn  do  transistor  tbase  coieior  urn 
e  mesmo  de  FETs  ou  SCRs  aiom  de  medir  o  BETA  o 
(FETs).  Automatica  determinagdo  PNP^NPN 


BK  TP.28  -  TESTADOR  DE  TEMPERATURA  ELETR6nICO 

Leitura  em  graus  CELSIUS  ou  FARHRENHEIT  com  a  mu- 
danga  de  uma  chave  apenas. 

RANGE:  —  58“  a  302“  FAHRENHEIT 
—  50“  a  150"  CELSIUS 


BK  3010  —  Gerador  de  fungoes  da  baixa  distorgao 
0,1  a  100  KHz 

Triangular,  quadrada,  senoidal  (6  faixas). 

Distorgao  tipica  0,5%.  Nivel  DC  vari4vel 


BK  3020  —  Gerador  de  lungdes 

Sto  a  instrumenlos  em  1  86;  gerador  de  varredura.  gera¬ 
dor  de  lungOes.  gerador  de  pulsos  e  gerador  de  Irem  de  pulsos. 
Escalas  de  0,02  Hz  -  2  MHz  em  7  faixas. 


BK  E-200-D  GERADOR  DE  RF 


BK  -  DP-100  —  PULSADOR  LGGICO 


Substitui  pulsos  iPgicos  em  circuitos  para  rApida  verifica- 
?ao  de  possiveis  deleilos,  gera  pulsos  ou  trem  de  pulsos  de 


mYNASCAN 

'  CORPORATION 


BK  PR-28  —  PROVAOOR  PARA  ALTA-TENSAO 

Estende  a  escala  do  vollimetro  para  at6  40KVDC,  cabo  do 
acesso  totalmente  segoro,  para  uso  em  vollimetros  de  alta  Im- 
peddncia  (entrada  de  lOMohm  ou  mais). 

Na  escala  de  VAC  multiplica  Igualmenmte  por  1000  mas 
chegando  em  atd  20KVAC. 

^1  —  2.971,50 


BK  OP-50  —  PROVADOR  LGGICO 

Entrada  protegida  de  sobrecarga,  2Mohms  de  impedfincia 
na  mesma. 

Alimentagao  do  5  a  15VCIC  (40ma  a  5VOC:  150ma  a 
15V0C.)  protegido  para  at6  20VDC. 

9.754,00 


Pode  ser  usado  como  watimetro  da  faixa  de  RF  e  na  falxa 
de  audio  e  como  medidor  de  distorgOes  (dislorgdo  harmOnica 
total). 

Simplllica  bastante  a  operagao  de  um  transceptor  em  minutos 
Tesla  lodo  o  dosempenho  de  um  transceptor  em  minutos 
Testa  transceplores  AM  e  SSB,  23  ou  40  canals 
Ndo  ba  necessidade  de  uso  de  equipamentos  especlais 
Analisa  os  resultados  disponiveis  num  medidor  de  leitura  di- 


BK  2040  —  Gerador  de  sinais  para  faixa  do  cidadao 

Esiabilidade  e  precisSo  de  caiibragao  garantidas  nunna  ba¬ 
se  de  -1-5  ppm  (0,005%). 

Tanto  transceplores  AM  como  SSB  podem  ser  teslados 
usando  o  2040  e  um  circuito  Inierno  de  protegdo  o  previne  con¬ 
tra  danos  causados  por  sinals  de  alta  potfincia  em  RF. 

40-000,00 


BKS01A  —  Tragador  de  curves  de 
componentes  semicondutores 
Adaptdvel  a  osciloscopio 

Projeta  a  cunra  caracteristica  de  qualquer  dispositivo  semicon- 
dutor  numa  tela  de  osciloscppio 
Mede  tensao  de  ruptura  sem  danificar  o  componenie 
Identifica  dispositivos  desconhecidos 


SOLICITE  DEMONSTRAQAO  EM  NOSSO  SHOW-ROOM  —  RUA  AURORA,  165 
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LINHA  JOTO 

PLUME  TOMAOASBIPOUnES 


BORNES  METAUCOS  DE  PRESSAO 

faSijs.'"-—  1^, 

...  y  ^ 
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DISTRIBUIDORES  FILCRES  NOVA  ELETRONICA 


SAO  PAULO 

FILCHES  IMP.  HEPRESENTACAO  LTDA. 
Rua  Aurora.  165  —  Tel.;  223-7368 
jE  radios  com.  E  IND  LTOA. 

Rua  Garetal  Osorio.  6l  —  Tel.:  223-3968 
SO  KIT 

Rua  Vitoria.  206  -  Tel.:  221-  4747 
A.B.C. 

RADIO  ElETRICA  SANTISTA  lTDA 
Rub  Cel  Altredo  Flaquer,  110 
Tel. :  449  6688  -  SANTO  ANDRE 
Av.  QolAa.  762  -  S.  GAETANO  DO  SUL 
Rua  Mai  OeoOoro.  132  -  lo|a  lOill 
Tel.:  443-3299  —  S.B.  CAMPO 
GEMAEFFE  COM  IMP.  E  EXP  LTDA 
Rua  Ernesta  Pelosini.  32  —  Tei..  446-3361 
SAO  BERNARDO  DO  CAMPO 
ARACAJU 

ELETROnICA  ARACAJU  LTDA. 

Rua  Laranjelraa.  3047308  -  Tel.:  222-0687 
RuaS6oCnglovao.346  —  Tei.:  222-4126 

BELEM 

KIT  ELETRONICO 
Rua  Manoei  Barata.  89  —  Centro 
BELO  HORIZONTE 

ELETRORAOlO  IRMAOS 
MALACCO  LTOA. 

Rua  Bahia,  279  -  Tel :  222-3371 
Rua  Tarroloa.  980  —  Tel.:  201-2921 
KEMITRON  LTOA. 

Av  Brasil  153377  -  Tel. :  226-8524 
ELETflOTVLTOA. 

Rua  TupinambBs.  1049  —  Tel.:  201-6552 
BLUMENAU 

COPEEL  COM.  OEPECAS 
ELETRONICAS  LTDA. 

Rua  7  de  Selembro.  1914  —  Tel.;  22-5070 

BRASILIA 

SIMAO  eng*  ELETRONICA  LTDA 
SCR  513  B1.  LO|a  47.I51  —  Tel.:  244-1516 
ELETRONICA  VARA  LTDA 
CLS  201.  BlocoC.  Lola  19 
Tel.:  224-4056 


Rua  Ouque  de  Caxiat 
Tel.:  921-1206 
CAMPINAS 
BRASITONE 

Rua  11  de  Agoslo,  185  -  Tel.:  31-1756 

CAMPO  QRANOE 

ELETRONICA  CONCORD  LTDA. 

Rua  13  de  Maio.  2.344  -  Tel.  363-4451 
Rua  Aquidauana  97  —  Tel.:  383-5752 
CAXIAS  DO  SUL 

ELETRONICA  CENTRAL 
Rua  SInimbu.  1922  -  Salas  20>25 
Ter.:  |0S4|  221-2389  e  221  4869 

CURITIBA 

TRANSIENTS  COM.  DE  APAR. 
ELETRONICOS  LTOA. 

Av.  7  de  Selembro,  3664  -  Tei.  24-7706 

ELETRONICA  MOOELO 

LTOA  COM.DEPECAS 

Av.  7  de  Setemb'O,  SUBOiBB  -  Tel.:  2335033 


FEIRA  DE  SANTANA 

eletrOnica  ECOSON  COMERCIO  e 
REPRESENTAQOES  LTOA. 

Rua  Dr.  J.  J.  Seab-a.  26  -  Tel.:  221-4321 

FLORIANdPOLIS 

EletrOnica  RADAR  ltda. 
RuaGalLiberatoBIttancourt.  1999 
Tel.;  44-3771 


FORTALEZA 

eletrOnic 


iOnICA  APOLO 
Rua  Pedro  Pereira  464 
Tel.:  226-0770.  23‘-0770 
FOZ  DO  IQUACU 

JE  RADIOS  COM.  IND. 

Av.  Pres.  Juscelmo  KubtscheK,  667 
Tel.:  73-2032 

goiAnia 

KITELCOM  EREPRES  OE 
KITS  E  COMB.  ELETRON.  LTDA. 

Rua  Anharguera,  5941 

quaratinguetA 

PH  I  MO  'S  SOM 

Av.  Rui  Barbosa,  172  —  Tel.:  32-1594 
Rua  Camendador  Rodnguas  Alves,  329 

ITAJAi 

eletrOnica  cruzeiro  ltoa. 

Rua  Halior  LIberalo.  1170  —  Tal.:  44-1537 
JOAO  PESSOA 
ELETRO  PEQAS 

Av.  General  Osdrio.  396  —  Tel.:  221  5098 

JUiZ  DE  FORA 

ELETRONICA  COMPEL  LTDA. 

Rua  Sla.  Rita,  266  -  Tal.:  221-1885 

LONORINA 

KATSUMI  HAVAMA  &  CIA.  LTDA. 

Rua  Duque  de  Caxias.  206718 
Tel.:  236220 

MACEld 

EletrOnica  ALAGOANA  ltda. 

Av,  Mqreira  Lima,  468  —  Centro 
Tel.:  2234238 

MANAUS 

COMEHClAw  BE2ERRA 

Rua  Costa  Azevedo,  139  -  Tel.:  252-5363 

maringA 

jE  RADIOS  COM  IND  LTDA 
Av.  Joubert  de  Carvalho,  226 
Tal.:  22  8644 

MOGI  DAS  CRUZES 

COMPEL  COMPONENTES 
eletrOnicos 

Rua  Dr.  Dobdato  Wertheimer.  65 
Tal.:  4698994 
NATAL 

SOMATEL  SOC.  OE  MATERIA  IS 

eletrOnicos  ltoa. 

Rue  Pres.  Ouareama,  406  -  Tel.  223-2153 

PIRACICABA 

ELETRCniCA  PAUMAR  LTOA. 

Rua  Armando  Salles  de  OHvelra,  2.022 
Tel.:  22-7325 
PORTO  ALEGRE 

DIGITAL  COMPONENTES 


eletrOnicos  ltda 

Rua  da  Conceiqao.  383  -  Tel.  24  4175 

iman  importaoora 

Av.  Alberto  Bins.  5477557 
Tel..  21-5067,  248948 
RECIFE 

BARTOREPRES  COM.  LTDA. 

Rua  da  Concordia,  312  -  Tel.  224-3699 

RIBEIRAO  PRETO 

A  RADIO  LAR 

Rua  Jose  Boniladc.  485  —  Tel.:  25-4208 
JE  radios  com.  IND.  LTDA 
Av  Ouque  de  Caxias.  i66  —  Tel.:  34-731 1 
RIO  DE  JANEIRO 

OELTRONIC  COM.  DE  EQUIP. 
E-ETROmCOS  LTOA. 

Rua  Reoiib  lea  do  Libano,  25A 
Tels.  252-2640  6  252-5334 

NOVA  JE  eletrOnica  ltda. 

Rua  Repiibiica  do  Libano.  18  A 
Tel.;  232-0367 
Rua  Sidoneo  Pass.  36-A 
Tel.:  289-1646  —  Cascadura 
REI  DAS  VALVULAS  ELETRONICAS  LTDA. 
Rua  da  Constiluigao.  59  —  Tel .:  221  -7596 
SALVADOR 

ELETRONICA  SALVADOR  COMERCIO 
E  IMPORTACAO  JTDA. 

Rua  Saldanha  da  Gama.  11 
Tel:  243-7226 
T.V.  PECAS  LTDA 
Rua  Salda-^ha  da  Gama.  09 
Tal:  242-2033 

SANTOS 

JE  RADIOS  COM,  IND.  LTDA, 

Rua  Jo4o  Possoa.  230  -  Tal :  34-4238 
SAO  JOSE  DO  RIO  PRETO 
JE  RADIOS  COM  IND.  LTOA. 

Rua  Silva  Jardim,  2625  —  Tel.  32-5374 
SAO  JOSE  DOS  CAMPOS 
SERVICE  NEWS  COM. 
eletrOnica  ltda. 

Av.  Fra-ncisco  Josi  Longo.  540 
Te>.:  228100 
SOROCABA 

ElETHCnICA  APOLLO  LTDA. 

Rua  Padre  Luis,  277  -  Tal :  328046 
TAUBATE 
TAB  SOM 

Rua  Or  Souza  A  vaa.  730  -  Tel.:  32-9597 

TERESINA 

ELETRO  KITS 

Rua  Gabrie:  Ferrei'a.  1335N 

UMUARAMA 

DCE  OISTR.  OE  EOUIPAMENTOS 
ELETRONICOS  LTDA. 

Av  Parani  4854  —  Centro 

VlTdRIA 

CASA  STRAUCH 

Av.  Jerdnitnb  Mcnteiro.  580 

Tel;  223-4657 

EletrOnica  yung  ltoa. 

Av.  P'nceaa  Isabel.  230  —  Tel.:  223-1345 
ASSUNt^O  -  PARAGUAI 
digital  ELETRONICA  S.R.L. 

Rua  25  de  Mayo.  993  _ 


KITS  M®yA  IilTR©Wl€A 
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EQUASOUND 


Km  WOYA  EiETR©iaJ€A 

I  INTERCOMUNICADOR  FM  ■  Pre-amplificador  estereo 


CodiQO  983112 


I  CodiQo:  983105 

i 
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2.057,00 


KITS  WOVA  ELETROWJCA 


Micro-transmissor  FM-II 

PuWIcado  na  Nova  ElolrAnica  n.*  24.  Com  alcanca  »u- 
panor  a  100  Riatfoa,  o  oo»o  mlcro-tranamisaor  FM  li  a 
ciotono  do  elelreto.  apio  a  captai 


volls  para  sua  allmanla^o. 

Codigo:  983088 


o»  por  rrieio  om  poteocidmalropxiefno.  p< 


0  novo  tacdmetro  digital 


ir  do  automOvol.  proporcionando  economia  di 


da  para-briaa  da  automOvala  Para  oa  dlat  da  garoa,  M 


Novas  luzes  dan^antes 

Publloado  na  No»a  ElatrOnloa  n.*  24.  CIrcvlto  ramoda- 
lado  com  a  ulilliatlo  da  tranaisioraa  a  eonaedOania 
aumanlo  da  aansHilildada.  Capacmada  da  pciOncla 
por  canal:  400  W/1 10  V.  Cl<ino  para  Incramantar  salOaa 
da  balla  a  dlae«4haduaa,  conalata  na  dtatnbuioOo  do 
- - - ^  canala:  gravaa,  mtdios  a  agu- 


Miniorgao  CMOS 


C6dlgo:  983088 


Multlmetro  digital  MD  31^  L 


Testador  de  transistores 


Publicadc  na  NE  n*  39,  dastlnaie  ao  loita  daa  condi. 
C«as  da  ejncionaman  lo  de  qualquar  Iranaistor  bipolar. 
Poaalbllita  ainda  a  daacobarla  do  iipo  inpn  ou  PnPi 
do  diaposllm  lailado,  caio  iaao  aa|a  daaconhocldo,  a 
a  Indicatao  do  vator  aproxlmado  do  ganho  ibaia)  do 


Frequencimetro  NE-3052  | 

Pubacado  nca  n.*a  19  a  20  da  Nova  EiatrOnica.  Mada  ■ 
naoa6rraqa*flclamaalanibampa<iadoaoontaa«an-  . 
loa  aua  latta  da  madida  abranga  doa  S  Hz  aoa  40  M Hz.  I 


Novo  intercomunicador 


Publleado  noa  n.*a  33  a  34  da  NE.  Urn  mOdulo  an 

’  ^MSoul  la^rHF^ni 
kHz.  Com  MHittHlIdKli  .  , 

•pr«MnU<liPtorclomoi>orqupO.O5%0nf  _  . 
gfto  aiMt  ruldo  mplor  que  70  dB.  do  20  Hz  «  20  KHz. 


KITS  WOVA  £LiTR©WI€A 


PuMicaHo  no«  nf  #  28  e  29  da  NE.  nwdidor  da  poMncIa 
com  escaia  da  indtca^  Niminoaa,  atravto  do  LEDs. 
Faixas  de  madlQlo  de  M  mWpMs  a  490  Wrus  com 
^a  da  B  ohma.  alia  valocidada  da  roapoau  a  anman. 

C6dlgo: 

STEREO:  983094  •  1.815.OO 
MONO:  983093  •  1.089.00 


PuOlicado  na  NE  nf  2.  t 
tagiado  (a  proleoBo  coni 
C6digo:  983008 


Rally 

Publlcado  I 
poaaul  "dll 

C6digo:  990008 


I  sobrelcnsaol. 

423.80 


Efeitos  especiais 


Temporizador  folografico 


daeiposifBo  do  ampiiador  lotograilco.  Parmitao  co 


rompar  a  lamporicagBo  automailoa,  a  qualquar  tempo. 

C6digo:  983065 


DIGITAL  1C  TESTER 


Pu6l*ca<lo  na  NE  nr  40.  Para  o  I 

lamiliaa  iogicaa  iTTL  MOS.  ECL;^ _ 

to  soidagens  oiayoofslnciui  Ionia  propriaeindica  vi- 
auaimenta  oa  eaiadse  lOgicoa  airavds  de  LEOs  Tam 
bem  do  oxtroma  util  Made  na  pasquiaa  a  controia  da 


Contador  Universal 
Ampllavel 


at  iconiunto  BX  temporizar,  i 

apositivos  da  potdncia  axtari ..  _ _ 

taioa  paiaa  da  digilos,  aeu  mddulo  blaico  co 


Conj  A  983109  1.198.00 

Con)  B  983110  423.00  | 


Alarme  Ultra  sdnico  Integrado 

-  PiablK.ado  *e'/isus  KE  nf'  A2  e  iivone 

««iAn  rtft  miftiMo  apiic^c^  orlro-DB»rti«oie  co<n6St- 
CR.  Psias  ^ jas  car^lenslicas  de  aper»^  lutira  snmt.  co 
bro  i(KU  uttvt  Tsgiao  do  ojma  ce  c  m. 

Aiimenacte  rode  ou  por  baiori6  06  12  VOC. 

CODIGO  913116 


Publlcado  noNE  AmpillleadOl  dapoltncia 

para  gravador.  capaula  magntlica  e  FM,  al6m  da  laida 
para  gravapBo  e  Iona*  da  ouvido  Funclonamanio  aata- 
raoIPnico  a  monotdnlco.  mala  conirole  de  Loudnaai. 


«r  eptrelho  (TV.  r^do.  for 
-  em  1 10  ou  220  VCA  t  nlo 
bisica  de  opera^to  5 
iiildade  de  oblen^fto  d« 
operocAo  previamente 


Nova  sirene  americana 

Pjblicada  na  Nova  ElatrPnica  nf  21.  Si  mi 
airenes  doa  carroa  de  poiicia  amadcana 
Codigo:  983075 


Vento  eletronlco 
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COMPRE  UM  INSTRUMENTO  ELETRONICO  IMPORTADO 
DE  ALTA  QUALIDADE  POR  UM  PRE^O  MUITO  VANTAJOSO; 

COMPRE  B&K  PRECISION,  NA  FILCRES. 


A  Fllcres  trooxe  ao  Brasil  a  linha  compteta  B&K  Pre<»ion: 
Multfmelros  digitais.  Fraquerwimetros.  Geradores  de  RF, 
Qeradores  de  funcdo.  T  estadores  de  semicoridutores 
T  rapadores  de  curvas,  Geradores  de  sinal.  Analisador  es  de 
deM^penho  para  faixa  do  cidadflo  e  Osciloscdptos  de  5MHZ  aid 

Cada  urn  destes  iristrumentoe.  maniendo  os  mals  altos 
Indices  de  quaiidade  e  preosAo  dos  E.U.A.,  apresenta  uma 
irantagem  IndlspensAvel  para  o  mercado  brasileiro;  versalilidade 
O  espapo  deste  anuncio  seria  muito  pequeno  para 
descrevermos  o  orgulho  que  temos  destes  instrumentos.  sua 
aculdade.  capacidade.  a  inietigencia  dos  acessdrios,  a  gama  de 
aplttapdes.design  substancial,  eic.;alefn  de  que.voofi  6  o  idenico 
e  va<  querer  respostas  a  outras  perguntas.  As  suas  pergunias. 


- , — ^  e  Inteligenti 

representante  tecnico  uma  demonstrapao  do  instrumento  de  seu 
Interesse;  para  Isso  basta  falar  com  a  Srta.  Cllelde  pelos  lets.: 
221-0147/222-3458.  Ou  visite  nosso  Show-room  de  Instrumentos 
a  rua  Aurora,  nv  165/171. 

Estamos  contiantes  de  que  vocd  vai  encontrar  na  linha  B&K 
ludo  o  que  vocA  espera  de  uma  InsUumentapao  etetrOnica  com 
mais  de  30  anos  de  experienaa  nos  E.U.A.  Menos  o  prepo  que, 
como  ja  avisamos,  vai  Ihe  parecer  meio  subdesenvolvido. 

Fllcres  e  disiribuldores  em  todoo  Brasil 
PBX:  223-7308  -  C.P.;  18.767  -  SP  -  CEP:  01209 
TELEX:  01 131290  FILG 


Vi^je  para  o  mundo  maravilho^  e  infinite 
dos  $6ns  aiem  dos  graves  e  agudos. 


EGSOF 


o  equa/izador  total 
para  automoveis 


f  Graves  e  agudos  sao  os  extremes  do  som.  i 
F  Mas  entre  e^es  hi  um  mundo  maraviiroso 
^  e  infinito  de  nuances  sonoras. 

orde  a  maioria  das  vozes  e  mstrumentos  era  e 
execula  as  mais  lindas  me<odias. 

Mormalmente  nSo  percebemos  toda  essa  beleza  .■ 
com  a  n'tider  necessana.  ou  entSo.  as  corpicdes : 
acustcas  do  carro.  a  receppdo  do  rddio.  a  ceproducio 
do  toca-fias.  ou  ate  mesmo  as  gravaedes  nas  ^tas 
nio  a  realpam  o  sufeente. 

0  eouaiizaoor  Oravox  EG  80  F.  com  5  cnaves  desi  zantes 
e  potente  ampliticaaor  interno.  poss  bilita 
-eaioarouatenuartodasasfrequencias.  i  u  r 
alem  dos  graves  e  agudos  / Jtf  'Mt  ri 

equaiizador bravox EG 80 F leva voed  r~mmmm§  t 
aessemfinrtoemaravilhoso 
?  undo  de  sons.  Viaie  conoeco.  para  / 

esse  mundo  fantastico.  1  ,...T/V,'s~A 


